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Veilig dankzij sensoren 

Wie tegenwoordig in zijn auto rondrijdt, realiseert zich waarschijnlijk niet hoe afhan¬ 
kelijk hij is geworden van de elektronica die in die auto verwerkt is. Het hele motor- 
management wordt door een microprocessor geregeld, dat is intussen wel standaard. 

Maar ook allerlei regel- en meetsystemen in de auto worden steeds meer vervangen 
door elektronische equivalenten. Bovendien wordt de hoeveelheid sensoren steeds 
groter om het autorijden aangenamer, veiliger, zuiniger en milieuvriendelijker te 
maken. In deze uitgave hebben we de belangrijkste ontwikkelingen op een rijtje 
gezet, zodat u een goede indruk krijgt wat daar gebeurt en waar het naar toe gaat. 

Een ander onderwerp dat ook zeker betrekking heeft op de auto, is mobiele naviga¬ 
tie. Dankzij het GPS-systeem (een uitgebreid netwerk van navigatiesatellieten) kan 
iedereen tegenwoordig met behulp van een GPS-ontvanger zijn exacte positie op de 
aardbol bepalen en de route naar een bepaald punt laten uitrekenen. Ook aan de 
ontwikkelingen op dit gebied besteden we aandacht. Vooral de uitbreiding van een 
GPS-systeem met extra sensoren is interessant, omdat het daardoor mogelijk wordt om ook nog de juiste weg te vinden als het GPS-signaal 
(tijdelijk) wegvalt. In de nieuwste modellen van o.a. TomTom wordt al gebruik gemaakt van deze zogenaamde koppelnavigatie. Overigens 
presenteren we in deze uitgave een zeer gevoelige GPS-ontvanger voor zelfbouw met USB-aansluiting, die zo op de notebook kan worden 
aangesloten. 

Natuurlijk mogen we de hoofdrolspeler op de cover niet vergeten: Een kat met een heuse computer aan de halsband! Het gaat hier om een 
geavanceerde combinatie van een datalogger en een draadloos communicatiesysteem, waarmee u kunt controleren hoe uw dier op de 
omgeving reageert en hoe het zich gedraagt als u niet in de buurt bent. Een krachtige 16-bits microcontroller is verbonden met bewegings-, 
druk-, temperatuur-, licht- en naderingssensoren. De gegevens worden periodiek opgeslagen en kunnen draadloos worden doorgestuurd 
naar een computer. Beslist een uitkomst voor de echte dierenliefhebber die alles over zijn huisdier wil weten. 

Harry Baggen 
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De zintuigen van de auto GPS-ontvanger via USB 


Moderne auto's zijn heuse computernetwerken op wie¬ 
len, waarbij sensoren het contact met de buitenwereld 
bewerkstelligen. Aan deze zintuigen worden buitenge¬ 
woon hoge eisen gesteld. We geven in dit artikel een 
indruk van de schijnbaar onbegrensde mogelijkheden 
van sensoren en we zullen ingaan op de actuele trends 
en ontwikkelingen. 


Tot nu toe was het niet mogelijk om zelf een GPS-ontvan 
ger te bouwen, omdat de hiervoor noodzakelijke hoog- 
geïntegreerde module alleen in grote aantallen besteld 
kon worden. Dat is nu gelukkig anders en het wachten 
was de moeite waard. De nieuwste generatie GPS-ont- 
vangers is niet alleen zeer klein, maar is ook nog eens 
veel gevoeliger en dat bij een lager stroomverbruik. 
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Petlnspect Universele DCC-programmer 


Het DCC-systeem onderscheidt zich van de concurrentie 
(het Marklin/EDiTS-systeem) door een duidelijk grotere 
flexibiliteit, maar ook door de noodzaak om de decoders 
te programmeren. Het merendeel van de besturingscen- 
trales op de markt vervult deze taak maar matig, vaak 
zijn slechts enkele parameters toegankelijk. Deze stand- 
alone programmer biedt heel wat meer mogelijkheden! 
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Zorgt het dierenpension er voor dat uw kat het warm 
genoeg heeft als deze er een weekend logeert? Geeft de 
honden-uitlaatservice uw dier wel voldoende beweging? 
U betaalt er tenslotte voor! Als u wilt weten hoe het met 
uw huisdier gaat en hoe het door anderen wordt behan¬ 
deld tijdens uw afwezigheid, dan kan dat heel gemakke¬ 
lijk met deze datalogger/transceiver voor dieren. 
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Elex-printjes 

Zou het mogelijk zijn om de 
Elex-printjes bij de PCB-shop 
beschikbaar te stellen ? 

G.A.A. van Gestel 

De Elex-printjes zijn nog steeds 
bij ons leverbaar; daarvoor hoeft 
u niet naar ThePCBShop. Het zijn 
namelijk heel handige printjes die 
we zelf ook nog regelmatig 
gebruiken. Op de Elektuur-web- 
site zijn ze waarschijnlijk nergens 
te vinden, maar in de Elektuur 
Product Service pagina's in het 
blad staan ze elke maand ver¬ 
meld bij de speciale producten. 


Philips- 

experimenteerdozen 

Veel mensen die op dit 
moment van (elektro)techniek 
hun werkgebied hebben 
gemaakt, zijn opgegroeid 
met de Philips EE experimen- 
teerdozen. Is het misschien 
voor de redactie een goed 
idee om 1) eens een blik 
terug te werpen naar wat er 
in de tientallen jaren zoal 
door Philips op de markt is 
gezet, 2) te inventariseren 
wat er over de dozen op dit 
moment op Internet gepubli¬ 
ceerd is (en dat is behoorlijk 
veel, vooral sinds ca. 2000). 
Ikzelf heb bijvoorbeeld een 
website gebouwd met nieuwe 
ontwerpen en verbetersug- 
gesties. Er zijn echter veel 
meer sites beschikbaar, met 
name over de historie. Het 
lijkt me zeer interessant om 
hier eens een overzichtsarti¬ 
kel over te publiceren. 

Jurjen Kranenborg 
www.kranenborg.org/ ee 



Edwin-revival II 
Naar aanleiding van het 
nummer 497 op pagina 
78 over de Edwin verster¬ 
ker hier enkele foto's van 
de mijne. 

Toen ik mijn laatste jaar 
in het Vrij Technisch 
Instituut te Roeselare 
(België) studeerde, heb¬ 
ben we les gekregen over de Edwin-versterker met de 
begeleiding van uw maandblad. Het was puur theorie en 
ik stelde voor aan onze leraar om met een paar klasge¬ 
noten die versterker in de praktijkles te verwezenlijken. 
Dat is dan ook gebeurd en het eindresultaat werd zelfs 
tijdens de open-deur-dagen van onze school in het 
elektronica lokaal tentoongesteld. 

Nadien heb ik nog veeeele jaren plezier van die versterker 
gehad en ik denk dat hij nu nog zou werken, maar dat heb 
ik niet uitgeprobeerd. 

Patrick Delva 

Al meer dan 30 jaar lid 

Natuurlijk werd ik helemaal warm bij het aanschouwen van 
de Edwin versterker in het maart-nummer. 

Ik stuur hierbij 2 foto's van mijn versie van 'de nieuwe oude 
Edwin' zoals hij toen werd genoemd. Ik kreeg hem een 
jaar of vier geleden terug van een vriend die hem sinds 
1986 had gebruikt. 

Ik heb hem op mijn werkkamer gezet, want ik kan er nog 
geen afstand van doen. 

Het bouwsel dat je op de foto ziet, heeft geloof ik in 1970 
al eens in een Elektuur- 
nummer gestaan. Ik was 
apetrots. 

Zoals je ziet heb ik de 
trafo niet in de perspex 
behuizing gezet. Hij zit in 
een extern kastje, (pers¬ 
pex was indertijd bijna 
voor niks te krijgen op de TH hier in Eindhoven en we had¬ 
den de leukste experimenten om de zaak met chloroform in 
elkaar te lijmen. We moesten wel het gif-register tekenen bij 
de apotheek destijds... 

Ik heb hem (Edwin) voor de gelegenheid nog eens aange¬ 
sloten en hij werkt nog als een zonnetje (afgezien van wat 
krakerige potmeters). 

Jan Hurstjes 




Het lijkt ons een goed idee om 
hier eens wat over te schrijven, 
bijvoorbeeld in de rubriek Elektro- 
nica-online. Bedankt voor de tip! 
In de tussentijd raden we belang¬ 
stellenden aan de site van de heer 
Kranenborg eens te bezoeken. 


Gouwe ouwe projecten 
moderniseren 

Ik dacht dat het misschien 
wel een leuk idee zou zijn 
om eens 'gouwe ouwe' pro¬ 
jecten opnieuw te publiceren. 
In de loop der jaren zijn er 


in Elektuur diverse onovertrof¬ 
fen projecten gepubliceerd 
die een herdruk meer dan 
waard zijn. 

Persoonlijk ben ik altijd nog 
zeer onder de indruk van de 
prestaties van de 
Kapaciteitsmeter uit februari 
1984. Ik gebruik het apparaat 
al meer dan 10 jaar en zou 
het absoluut niet meer kunnen 
missen bij het opsporen van 
defecte condensators in een te 
repareren apparaat. Ik ben 
nog geen enkele commerciële 
capaciteitsmeter tegengeko¬ 
men die dezelfde prestaties 
levert. Meestal geven die aan 
dat de condensator (elco) nog 
perfect in orde is, terwijl de 
Elektuur-meter heel anders aan¬ 
geeft. En keer op keer heeft de 
Elektuur-meter gelijk! Kortom, 
een herdruk meer dan waard 
zou ik zeggen! 

Ivo Habets 

Het is best een goed idee om 
oude succesvolle projecten nog 
eens opnieuw te publiceren, aan¬ 
gepast aan deze tijd en met 
moderne componenten. We zul¬ 
len eens met ons laboratorium 
overleggen welke ontwerpen hier¬ 
voor in aanmerking kunnen 
komen. Misschien hebben andere 
lezers hierover ook nog ideeën. 


Print RFID-detector 

Ik ben de RFID-detector uit 
februari 2005 aan het 
maken, en mij is opgevallen 
dat in de print alle pinnen 
van de instel potmeter (PI) 
aan aarde liggen. Is hier iets 
fout gegaan? 

Mark Verschuur 



U heeft helemaal gelijker is iets 
mis gegaan op de print. Het 
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eilandje van P1 dat verbonden is 
met pen 7 van IC1 (helemaal aan 
de rand van de print ; naast het 
ELEKTOR-opschrift) moet worden 
losgemaakt van het massavlak 
door de drie dunne verbindingen 
tussen eilandje en massavlak 
door te krassen. 


Kritische kijk op buizen 

Met enige regelmaat word ik 
in tijdschriften voor elektroni¬ 
ca en hifi geconfronteerd met 
standpunten en theorieën 
over buizenversterkers contra 
transistorversterkers die kant 
nog wal raken. 

In dat opzicht werd ik ook 
onaangenaam verrast door 
een artikel en een ontwerp in 
Elektuur van maart van dit 
jaar. Het is mij bekend dat 
niet alles wat wij waarnemen 
zich op een logische en tech¬ 
nische manier laat verklaren. 
Nu zelfs een gewaardeerd 
fabrikant als Schoeps zijn 
producten in verband brengt 
met een leverancier van 
kastjes waarmee men door 
wijzigingen van de buisinstel- 
ling de hoeveelheid vervor¬ 
ming kan regelen is wat mij 
betreft de grens bereikt. 

Met alle respect voor 
Bernard Vollmer dit kan nooit 
de bedoeling zijn van een 
fabrikant die zeer hoog¬ 
waardige kwaliteitsproducten 
maakt voor professionele 
geluidsopnamen. 

De mening van de heer 
Vollmer over buizen versus 
transistoren is meer dan der¬ 
tig jaar achterhaald. 

Topklasse Amerikaanse bui¬ 
zenversterkers en ontwerpen 
in de jaren zestig en zeventig 
waarbij gebruik werd 
gemaakt van Unitran transfor¬ 
matoren uit Weesp vertonen 
niet de gebreken zoals die 
door Bernard Vollmer aan 
buizenversterkers worden toe¬ 
geschreven. 


Buizen versus 
transistoren 

U heeft de bijdrage buizen 
versus transistoren heel han¬ 
dig vormgegeven als een 
opsomming van meningen 
zonder daarbij zelf een 
standpunt in te nemen. 

Deze confrontatie van menin¬ 
gen verzandt vrij snel in tech¬ 
nische details die vrijwel niets 


toren treft men zeer hoge 
tegenkoppelfactoren aan. Die 
geven meettechnisch prachtig 
lage vervormingscijfers. Het 
geluidsbeeld uit dit soort ver¬ 
sterkers is plat en ze klinken 
vaak niet 'schoon'. 

Vergeleken met buizenver¬ 
sterkers is aanzienlijk meer 
vermogen nodig om een ver¬ 



niet de kwaliteit van geluids¬ 
weergave te maken hebben 
zoals de invloed van de dem- 
pingsfactor op het gedrag 
van een weergever. 

Om enig inzicht in de weer- 
gavekwaliteit van buizen- en 
transistorversterkers te krijgen 
is het raadzaam de eigen¬ 
schappen van de gebruikte 
versterkerelementen eens 
nader te bezien. 

De overdrachtskarakteristie- 
ken van buizen zijn nage¬ 
noeg lineair. Zeker in verge¬ 
lijking met die van transisto¬ 
ren. Met name triode schake¬ 
lingen leveren zeer weinig 
vervorming die dan nog 
voornamelijk bestaat uit even 
harmonischen. Het menselijk 
gehoor is veel minder gevoe¬ 
lig voor even harmonischen. 
Een buizenversterker met trio- 
den en een bescheiden 
tegenkoppeling geeft gehoor- 
matig al gauw heel aardige 
resultaten. In veel vroege ver- 
sterkerontwerpen met transis- 


gelijkbaar geluidsbeeld te 
krijgen. 

Deze ontwerpen zijn niet 
zelden instabiel bij andere 
dan zuiver ohmse belastin¬ 
gen. Wat er van de weer- 
gavekwaliteit overblijft bij 
complexe belastingen zoals 
die gevormd worden door 
luidsprekers met wisselfilters 
of elektrostaten met een 
capacitieve impedantie laat 
zich raden. 

Uit onderzoeken onder ande¬ 
re in de jaren zeventig is 
gebleken dat er een grens is 
aan de heilzame invloed van 
tegenkoppeling in versterker- 
ontwerpen. Tegenkoppeling 
dient bij voorkeur in meerde¬ 
re lussen aangebracht te wor¬ 
den waarbij per lus niet meer 
dan 30 dB mag worden 
tegengekoppeld. Bij een ont¬ 
werp met buizen hoeft de 
ontwerper zich niet erg in te 
spannen om gehoormatig 
een aanvaardbare kwaliteit 
te halen. Meettechnisch sco¬ 


ren zulke ontwerpen in verge¬ 
lijking met transistorverster¬ 
kers vaak minder goed. 
Buizenontwerpen geven zon¬ 
der speciale maatregelen al 
een behoorlijke weergavek- 
waliteit. In de jaren vijftig en 
zestig had de buis nog het 
monopolie als versterkerele- 
ment. Ontwerpers hebben 
toen niet de moeite genomen 
om de gebruikte schakelin¬ 
gen nog verder te verbeteren 
om een nog hogere weerga- 
vekwaliteit mogelijk te 
maken. Pas na de komst van 
transistorversterkers zijn er 
door een aantal fabrikanten 
fundamentele wijzigingen in 
het ontwerp en de gebruikte 
componenten van buizenver¬ 
sterkers aangebracht die 
opnieuw tot verbeteringen 
van de weergavekwal iteit 
hebben geleid. 

Commentaar bij het 
ontwerp met ELI 56 pen- 
toden van Gerhard Haas 

Het ontwerp lijdt aan bloed¬ 
armoede; er is te weinig ver¬ 
sterking beschikbaar bij het 
gebruik van een enkele dub- 
beltriode die slechts voor de 
helft als versterker kan die¬ 
nen, omdat de andere helft 
als 'splitload' fasedraaier is 
geschakeld. 

Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor 
meer lezers interessant zijn en die 
betrekking hebben op Elektuur-publi- 
caties niet ouder dan 2 jaar, komen 
voor beantwoording in aanmerking. 
Vermeld bij uw vraag of reactie de titel, 
maand en jaar van uitgave van het arti¬ 
kel waar uw reactie betrekking op 
heeft. Gezien de hoeveelheid kunnen 
helaas niet alle reacties beantwoord 
worden en kan niet worden ingegaan 
op persoonlijke wensen en verzoeken 
om aanpassingen van of aanvullende 
informatie over Elektuur-projecten. 
Hiervoor kunt u het beste terecht op 
het forum van Elektuur op 
www.elektuur.nl . 
Stuur uw e-mail naar: 
redactie@elektuur.nl . 
Een brief schrijven kan natuurlijk ook: 

postbus 121, 
6190 AC Beek 
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De oplossing voor het gebrek 
aan versterking die de auteur 
hier heeft gekozen is een 
heel merkwaardige: toepas¬ 
sing van een ingangstransfor- 
mator die ook nog van zeer 
bedenkelijke kwaliteit is, 
gezien de invloed van bron¬ 
nen met een uitgangsimpe- 
dantie die varieert van 20 tot 
600 £1. Uitgaande van een 
trafoverhouding van 1:2 zou 
de ingangsimpedantie van 
de versterker 1 2,5 k£2 moe¬ 
ten zijn, namelijk V 4 x 
50 k£2 (R2 en R3 parallel). 

De invloed van R26//C12 
en RI//C2 met C3 daarbij 
even buiten beschouwing 
gelaten. 

Als Tl van goede kwaliteit 
zou zijn, heeft aansturing met 
een bron waarvan de Ri een 
factor 5 tot 10 kleiner is dan 
de ingangsimpedantie van 
de versterker vrijwel geen 
invloed op de frequentieka- 
rakteristiek. Met iets meer 
budget voor een betere uit- 
gangstransformator met wat 
meer ijzer en een hogere 
spreidingsresonantiefrequen- 
tie kunnen C2 en C3 achter¬ 
wege blijven en kan de weer- 
gavekwaliteit aanzienlijk ver¬ 
beterd worden. Mogelijk is er 
wat ruimte te vinden in het 
budget door Tl achterwege 
te laten en de buizenbezet- 
ting iets uit te breiden. 

'Splitload' fasedraaiers dan¬ 
ken hun populariteit aan hun 
eenvoud. De keerzijde is dat 
ze voor hogere frequenties 
niet symmetrisch zijn. De uit- 
gangsimpedantie aan de 
kathodekant is lager dan die 
aan de anodezijde. Door de 
invloed van de capacitieve 
belasting zal de bovenste 
eindbuis bij hogere frequen¬ 
ties een afnemend signaal ont¬ 
vangen met als gevolg toene¬ 
mende vervorming. In de 
middelste kolom van de tekst 
op pagina 49 onderaan legt 
de auteur verband tussen de 


waarde van de roosterlek- 
weerstanden van de eindbui- 
zen en de dimensionering van 
de uitgangstransformator. Die 
relatie ontgaat mij. Hierover is 
in de literatuur die ik geraad¬ 
pleegd heb niets te vinden. 

Het wordt nog spannender als 
Gerhard Haas beweert dat 
door het verlagen van de 
waarde van de roosterlek- 
weerstanden de vermindering 
van de resultaten door onge¬ 
lijkheid van de eindbuizen 
teniet wordt gedaan. Zie 
pagina 49 derde kolom 
bovenaan. Ik vraag mij af in 
hoeverre de auteur bekend is 
met het ontwerpen van bui- 
zenversterkers. 

De bereikbare weerga vekwa- 
liteit van een buizenversterker 
met een uitgangstrafo wordt in 
belangrijke mate bepaald 
door de uitgangstransformator. 
Een goed ontworpen uit¬ 
gangstransformator maakt 
een versterker met een band¬ 
breedte van 10 Hz tot 
100 kHz mogelijk met lage 
vervorming en onvoor¬ 
waardelijke stabiliteit. 
Optimaal ontworpen buizen- 
versterkers onderscheiden 
zich door een stuurtrap waar¬ 
van de bandbreedte aanzien¬ 
lijk groter is dan die van de 
uitgangstransformator. De 
ontwerper kan het amplitude- 
en faseverloop van de ver¬ 
sterker dan zodanig bepalen 
dat er bij 20 a 30 dB tegen- 
koppeling nog voldoende 
marge is voor een stabiele 
werking. 

Ik vertrouw erop dat ik met 
deze opmerkingen een bij¬ 
drage kan leveren aan een 
reeds langlopende discussie 
over versterkertechniek, 
waarbij onzinnige opvattin¬ 
gen en loze beweringen 
meer aandacht krijgen dan 
zij verdienen. 

Ik zie de reacties met belang¬ 
stelling tegemoet. 

Paul Timmer 


Dit is een behoorlijk kritische brief 
van de heer Timmer naar aanlei¬ 
ding van het thema in onze 
maart-uitgave over buizen contra 
transistoren. In deze discussie 
past zijn mening over buizen heel 
goed, het is geen onderwerp 
waar Elektuur een defintieve 
mening over kan geven en daar¬ 
mee de discussie kan sluiten. Dit 
thema is al heel lang onderwerp 
van discussie en daar zal ook niet 
zo snel een einde aan komen. 
Wat betreft de opmerkingen over 
de buizen-eindtrap met ELI56: 
De heer Timmer heeft hierover 
een aantal goed gefundeerde 
opmerkingen en we zullen deze 
(na vertaling) doorsturen naar de 
ontwerper van deze eind trap en 
hem om commentaar vragen. 


Nepcomponenten 



Door jullie artikel over nep¬ 
componenten (sept. 2004) en 
het nalezen van de daarin 
vermelde links weet ik nu dat 
ik in een oude audioverster- 
ker een nepper had zitten. Ik 
had hem gerepareerd met 
een vervanger voor de 
BDX20 en als hij even aan 
stond dan raakte hij lang¬ 
zaam in onbalans, waardoor 
er gelijkstroom door de luid¬ 
spreker ging lopen. Ik heb de 
transistor opengezaagd en er 
zat een kleine chip in van 
3 mm in het vierkant en de 
collector zat aangesloten met 
2 dunne draadjes van de 
zelfde dikte als het draadje 
van de basis. Er zat een 
klodder witte siliconenkit 
overheen. Het type weet ik 
niet meer omdat ik de opdruk 


tijdens het openzagen met 
mijn vingers eraf wreef, maar 
het was een Motorola. Op 
zoek naar een nieuwe ver¬ 
vanger bij een andere win¬ 
kel, maar nu met een afdruk 
van de tekening van de 
goede en foute Motorola-tran- 
sistor van 

www.westhost.com/fake- 
mj.gif op zak werd mij weer 
een neptransistor aangebo¬ 
den. De winkelier was zeer 
verbaasd, maar zocht verder 
en kwam met een originele 
transistor waardoor ook hij 
de verschillen goed kon zien. 
Hij had jullie artikel gelezen, 
maar het nog niet aan de 
hand gehad. 

Bij mijn werkgever heb ik de 
afgelopen 2 jaar van wel 20 
hubs van 3COM de afvlak- 
elco van 2000 |iF vervan¬ 
gen, omdat hun capaciteit 
verdwenen was en het 
bovenkantje bol stond. Het 
betrof de Office Connect 
dual speed hub 8 van 
3COM. 

Verder heb ik al 5 motherbo- 
ards van het zelfde type van 
een IBM-PC onder handen 
gehad. Op ieder board zit¬ 
ten 9 elco's van 
1500 jiF/6,3 V met als merk 
een platgedrukte vierhoek 
met daarin de letters YEC. Ze 
hebben allemaal een uitge¬ 
drukte en soms gescheurde 
bovenkant en als ze niet 
strak op de print zaten was 
de rubber afdichting er onder 
uit gedrukt. In die gevallen 
zat er opgedroogd elektroliet 
op het board, dat tot nu toe 
daardoor nog niet was aan¬ 
getast. Er staan nog meer 
van die PC's en ik denk dat 
ik ze allemaal wel te zien zal 
krijgen. 

Dit zijn mijn ervaringen tot 
nu toe. 

Joop Ferdinandus 

Een interessante ervaring is dit. 
Andere lezers waarschuwen we 
hierbij nogmaals voor zulke 
namaak-onderdelen. 
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Nederlandse doorbraak in plastic elektronica 


Op de Rijksuniversiteit van Groningen 
kunnen ze hun gegevens tegenwoordig 
bewaren op plastic. Er is in samenwerking 
met Philips Research een methode ontwik¬ 
keld die het mogelijk maakt niet-vluchtig 
geheugen te produceren met organische 
veldeffect-transistoren. Deze doorbraak 
zou grote invloed kunnen hebben op de 
toepassing in commerciële elektronica. 



Onderzoekers van de Rijksuni¬ 
versiteit van Groningen (RUG) 
hebben in samenwerking met 
wetenschappers van Philips 
Research een grote doorbraak 
op het gebied van plastic 
elektronica gemaakt. Het samen¬ 
werkingsverband heeft als eerste 
ter wereld een demonstratie 
gegeven van de techniek van 
een niet-vluchtig geheugen, dat 
voldoet aan de prestatie-eisen 
van commerciële plastic elektro- 
nicatoepassingen, zoals goed¬ 
kope RFID-chips. 

De komst van flash-geheugen, 
een geheugentype dat zijn data 
niet verliest wanneer er geen 
spanning meer is, heeft een 
ware revolutie teweeggebracht 
in de consumentenelektronica. 
Hiermee kunnen nummers in 
mobiele telefoons, foto's in een 
digitale camera en tracks in een 
MP3-speler worden opgeslagen. 
Niet-vluchtig geheugen zal zeker 
niet minder belangrijk worden in 
de plastic elektronicasector. 
Totaal nieuwe concepten worden 


mogelijk. Er kunnen bijvoorbeeld 
voedselverpakkingen worden 
gemaakt die consumenten kun¬ 
nen waarschuwen als de uiterste 
houdbaarheidsdatum nadert, of 
energiesparende elektronische 
prijskaartjes die de verkoopprijs 
onthouden. 

De technologie die is ontwik¬ 
keld, maakt gebruik van organi¬ 
sche veldeffect-transistoren 
(FET's), waarvan het gate-diëlek- 
tricum (de isolerende laag tussen 
de gate van de transistor en het 
kanaal) bestaat uit een polymeer 
ferro-elektrisch materiaal. Ferro- 
elektrische materialen zijn mate¬ 
rialen die tussen twee verschil¬ 
lende ladingstoestanden kunnen 
wisselen door het toedienen van 
een hoge spanningspuls. Omdat 
elke toestand lange tijd stabiel is 
nadat er een puls is toegediend, 
kan de FET als geheugenelement 
worden gebruikt. Het ladingsver- 
schil tussen de twee toestanden 
verandert de threshold-spanning 
van de FET (turn-on voltage). Dit 
betekent dat de inhoud van het 


geheugen uitgelezen kan wor¬ 
den door een spanning op de 
drain-aansluiting te zetten en te 
meten of er stroom loopt in het 
kanaal van de transistor. 

FeFET-structuren (FeFET = Ferroe- 
lectric Field Effect Transistor) zijn 
al eerder onderzocht, maar het 
team van de RUG en Philips 
Research is er als eerste in 
geslaagd een versie te maken 
die snel te programmeren is, een 
lange dataretentie heeft, een 
groot aantal keer geprogram¬ 
meerd kan worden en bij een 
lage temperatuur en lage kosten 
geproduceerd kan worden. 
Daarbij komt dat alle spannings¬ 
niveaus, zoals de spanning die 
nodig is om het geheugen te 
programmeren en uit te lezen, 
binnen de grenzen vallen van de 
RFID-applicaties. De spanningen 
kunnen zelfs verder worden ver¬ 
laagd als de transistoren kleiner 
worden gemaakt. 

Het team heeft aan de ontwikke¬ 
ling een hele klus gehad. "De 


theorie kennen en het daadwer¬ 
kelijk uitvoeren zijn twee totaal 
verschillende dingen," aldus 
Ronald Naber van de RUG. 
"Een van de grootste doorbra¬ 
ken die we hebben gehad, is het 
vinden van een manier om de 
verschillende materiaallagen zo 
neer te leggen dat het ferro-elek- 
trische effect niet overstemd 
wordt door andere effecten, 
zoals ladingsopslag bij de over- 
gang tussen ferro-elektrische en 
halfgeleider-lagen of door ver¬ 
ontreinigingen in het materiaal." 

Een belangrijk voordeel bij de 
bedachte fabricagemethode is 
de mogelijkheid de verschillende 
lagen neer te laten slaan uit een 
oplossing, waardoor goedkope 
productie op grote schaal moge¬ 
lijk wordt. De lage productietem- 
peratuur is ook goed geschikt 
voor het fabriceren van geheu¬ 
gen op flexibele substraten, 
zoals goedkoop plastic. 

(057042) 
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nieuws & achtergronden 


Low Power tinyAVR van Atmel 



Atmel Corporation heeft drie 
nieuwe leden van de tinyAVR 
Flash Microcontroller-familie aan- 
gekondigd. De nieuwe leden 
zijn ontwikkeld voor gebruik in 
acculaders, sensoren en low-end 
motorcontrole toepassingen. 

De nieuwe controllers zijn in drie 
verschillende flash-, EEPROM- en 
SRAM- combinaties verkrijgbaar. 
De ATtiny25 heeft 2 kilobyte Self- 
Programmable flash-geheugen, 
de ATtiny45 heeft 4 kilobyte aan 
boord en de ATtiny85 beschikt 
over 8 kilobyte. De nieuwe leden 
zijn uitgerust met een tempera- 
tuursensor waarmee systeempa- 
rameters gekalibreerd kunnen 
worden. De controllerfamilie is 
volledig pen- en functiecompati- 
bel, zodat voor het uitbreiden of 
verkleinen van het geheugen 
geen enkele aanpassing nodig 
is. Alle nieuwe chips hebben een 
rekenkracht van 20 MIPS bij een 
kloksnelheid van 20 MHz. 
Doordat de chips een tempera- 
tuursensor aan boord hebben, 
zijn er voor toepassingen waar 
de systeemtemperatuur wordt 
gemonitord geen extra externe 


componenten nodig. Dit is bij¬ 
voorbeeld goed bruikbaar in 
een draagbare elektronische uit¬ 
rusting die aan temperatuurextre- 
men wordt blootgesteld. 

De ATtiny25/45/85 kan naast 
de temperatuur bewaken ook 
voedingsspanningen en -stromen 
in de gaten houden. Hierbij kan 
via de Universal Serial Interface 
(USI) communicatiemodule met 
het host-systeem gecommuni¬ 
ceerd worden. 

De on-board PLL wordt gebruikt 
voor twee PWM-outputs. Bij een 
frequentie van 250 kHz is een 
resolutie van 8 bits haalbaar. In 
combinatie met de instelbare 
dode-tijd-generatoren (gebruikt om 
pulsoverlapping in de driver-stage 
te voorkomen) is het mogelijk de 
kosten en de grootte van externe 
filtercomponenten te minimalise¬ 
ren. Samen met de vier 10-bits 
A/D-converter- kanalen en een 
snelle analoge comparator zorgt 
dit voor een veilige oplossing voor 
stroom- en spanningscontrole. 

Om ontwikkelaars te ondersteu¬ 
nen zijn alle opties aanwezig 
die normaal in high-end micro¬ 


controllers zitten. Functies zoals 
interne EEPROM, differentiële 
ADC-kanalen en een 16 MHz 
precisie-RC-oscillator verhogen 
de efficiëntie bij de ontwikkeling. 
De ATtiny25/45/85 is vanwege 
de lage energieconsumptie goed 
inzetbaar in accugevoede appa¬ 
raten. Het Power-Stop-System 
staat de gebruiker toe de timers, 
USI en/of de ADC uit te schake¬ 
len als deze niet worden 
gebruikt. In Power-Down-mode 
gebruikt de chip maar 100 nA. 
Voor de tinyAVR-microcontrollers 
zijn complete evaluatiekits en 


debug-tools verkrijgbaar. De 
STK500 starter kit biedt de 
noodzakelijke hardware voor de 
nieuwe serie microcontrollers. 
Samples van de ATtiny45 zijn 
verkrijgbaar in PDIP en SOIC 8- 
pens en in QFN-20-pad-uitvoe- 
ring. Samples van de ATtiny25 
en de ATtiny85 worden in het 
tweede kwartaal van 2005 op 
de markt gebracht. 

( 057044 ) 

Meer informatie: 
www.atmel.com/dyn/ Products/ 

devices.asp?family id=607 


SATA naar USB bridge-chip 



Oxford Semiconductor brengt 
als eerste een bridge chip op de 
markt die transparante data¬ 
overdracht mogelijk maakt tus¬ 
sen een USB2.0-poort en een 
externe SATA disk-drive. De chip 
luistert naar de naam 
OXU921S. Door de hoge inte¬ 
gratiegraad vergemakkelijkt de 
chip de implementatie van harde 
schijven en optische mediums 
voor PC en Mac. 

De 0X1)921S heeft een 128-pins 
QFP-jasje gekregen en is in het 
bezit van een SATA- en USB2.0- 
interface in combinatie met een 
ARM7TDMI-processor. De 'USB 
mass storage' firmware die in de 
chip is geïmplementeerd, zorgt 
voor volledige compatibiliteit met 
de standaard stuurprogramma's 
van huidige besturingssystemen. 
De chip is compatibel met de 


USB1.1-standaard. 

Aan boord van de bridge-chip is 
6 kilobyte cache-geheugen voor 
USB-data, waarmee een transmis¬ 
siesnelheid van 480 Mbit/s moge¬ 
lijk is. De geïntegreerde SATA-core 
werkt op 1.5 GHz, waarmee een 
disk-interface-snelheid van 
150 Mbyte/s gehaald wordt. 

De high-performance ARM7 pro¬ 
cessor, met 8 kilobytes close-cou- 
pled RAM, biedt middels custom 
firmware de mogelijkheid een 
groot aantal verschillende SATA 
drive-eenheden te implementeren. 
Twaalf general-purpose l/O's 
breiden de mogelijkheden van de 
chip nog verder uit. Een UART is 
geïmplementeerd om het gebruik 
van code-ontwikkeling en debug- 
ging mogelijk te maken. De firm¬ 
ware kan via de USB-poort wor¬ 
den geprogrammeerd. 


Om de ontwikkeling van de firm¬ 
ware te ondersteunen, wordt 
gebruik gemaakt van een soft- 
ware-basis die ook werkt met 
andere chips van Oxford Semi¬ 
conductor. Ook is er een deve- 


lopment kit en een evaluatiebord 
verkrijgbaar. 

( 057045 ) 

Meer informatie: 

Acal Nederland B.V. 
www.acal.nl 
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Groter geheugen voor MSC1210-experimenteerbord 


Met plezier kunnen wij melden dat er een 
tweede versie van het inmiddels beroemde 
MSC1210-board is gemaakt. We hebben van 
de gelegenheid gebruik gemaakt om het bord 
uit te rusten met de nieuwste versie van de 
MSC1210-processor, te weten de Y5. 


In tegenstelling tot de vorige versie 
(Y4) heeft deze variant maar liefst 
dubbel zoveel on-board geheugen, 
namelijk 32 in plaats van 16 kiloby¬ 
tes. Dit moderne bord kan stand- 
alone worden toegepast, maar met 
additionele hardware ook worden 
ingezet als voltmeter of Basic-com- 
puter (Elektuur juli t/m oktober 

2003) , RS485-interface (Elektuur 
november en december 2003) of 
als Webserver (Halfgeleidergids 

2004) . 

Met name bij deze laatste toepas¬ 
sing is het extra geheugen een 
uitkomst. Niet alleen kunt u met 
dit board grotere programma's in 
de chip onderbrengen, maar in 
combinatie met de netwerkuit¬ 
breiding (zie Halfgeleidergids 
2004) kunt u bovendien aanzien¬ 


lijk meer webpagina's kwijt. 
Ervaren rotten zullen opmerken 
dat een grotere processor alleen 
niet voldoende is, de (gratis!) 
software moet er ook geschikt 
voor zijn. De geestelijke vader 
van deze software, de heer Wic- 
kenhauser, hebben we bereid 
gevonden de gratis versie 
geschikt te maken voor files tot 
32 KB. Pas boven deze 32-K- 
grens is een betaalde licentie 
nodig. Verder kunnen met de 
nieuwe software nu ook zonder 
problemen floating-point-routines 
worden toegevoegd. 

De software kunt u (gratis) down¬ 
loaden van: 

www.wickenhaeuser.com/ 

(internationaal, Engels) 



en 

www.wickenhaeuser.de 

(Duits) 

Ter introductie kunnen wij u het 
nieuwe bord tijdelijk aanbieden 
voor dezelfde prijs als de vorige 
versie, namelijk slechts € 99,-! 
Bestel snel, want deze actie is 
geldig tot en met 31 mei 2005. 
Na deze datum bedraagt de 


prijs van het MSC 1210-experi- 
menteerbord € 109,95. 

Bestellen kan op de bekende 
manieren onder vermelding van 
EPS-nummer 030060-91 (zie 
Service-pagina's). Maar on-line 
bestellen via www.elektuur.nl 
gaat een stuk sneller! 

( 050074 ) 


Klasse D audio Dr eet F ET voor kwaliteits verster kers 


International Rectifier heeft een 
nieuwe MOSFET met de naam 
IRF6665 DirectFET geïntrodu¬ 
ceerd. Deze FET is bedoeld voor 
medium-power klasse-D-audio- 
versterkers. Toepassingen voor 
klasse-D-versterkers lopen uiteen 
van batterijgevoede draagbare 
producten tot professionele ver¬ 
sterkers, muziekinstrumenten en 
multimediasystemen voor thuis 
en in de auto. 

Parameters zoals efficiëntie, har¬ 
monische vervorming (THD) en 
vermogensdichtheid zijn speci¬ 
aal afgestemd op verbeterde 
audioprestaties. Kritische MOS- 
FET-parameters die de klasse-D- 
audioprestaties beïnvloeden, zijn 
onder andere Ros(on) en de gate- 
lading Q g . Deze parameters 
kunnen tevens de efficiëntie van 


een klasse-D-audioversterker 
bepalen. 

Daarnaast heeft IR ook de behui¬ 
zing van de DirectFET geoptima¬ 
liseerd. De inductie van de aan- 
sluitpunten is zo klein mogelijk 
gehouden, waardoor minder sto¬ 
ring ontstaat en de schakelpre- 
staties beter zijn. De grote ther¬ 
mische efficiëntie maakt het 
mogelijk een 8-^-belasting met 
100 watt aan te sturen zonder 
dat een koellichaam nodig is. 
Hierdoor wordt de gehele scha¬ 
keling kleiner en goedkoper, en 
wordt het door grotere flexibi¬ 
liteit makkelijker gemaakt voor 
ontwerpers. 

( 057053 ) 

Meer informatie: 
www.irf.com 
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Sensoren verbeteren de nauwkeurigheid van GPS 

Mobiele Navigatie 


Ekkehard Schob 



Onderweg met de auto, de fiets, te voet of met de boot: Een 
GPS-systeem (Global Positioning System) wijst ons de weg en 
geeft aan waar we zijn. Deze apparaten zijn inmiddels redelijk 
betaalbaar geworden. Toch zijn er situaties denkbaar waarin de 
signalen van deze GPS-satellieten niet kunnen worden 
ontvangen, zoals in tunnels of onder gebouwen. 
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Dan kunnen sensoren voor koppelnavigatie een oplos¬ 
sing bieden. Ze verhogen de nauwkeurigheid van de 
plaatsbepaling en garanderen de navigatie, ook als het 
satellietsignaal even niet te ontvangen is. 

Het aanbod van navigatiesystemen voor allerlei doelein¬ 
den is bijna niet meer te overzien. Door de hoge graad 
van integratie in speciale chips zijn de kosten van een 
GPS-systeem de laatste jaren flink gedaald. Dat geldt 
zowel voor navigatiemiddelen voor gebruik in de auto 
(figuur 1) als voor draagbare apparaten (figuur 2). 

Als de auto bovendien is uitgerust met een nauwkeurige 
snelheidsmeter en een aantal bewegingssensors, kan 
zelfs tijdens het wegvallen van de satellietsignalen nog 
even worden doorgenavigeerd. Deze techniek heet kop¬ 
pelnavigatie of Dead Reckoning (positieberekening bij 
een 'dood' ontvangstsignaal - zie figuur 3), in het 
navolgende DR genoemd. Bij navigatiesystemen wordt 
meestal een topografische kaart gebruikt die is opgesla¬ 
gen op een CD of flash-medium. Met behulp van sensor- 
signalen uit het voertuig kan de navigatiecomputer het 
traject op de kaart uitstippelen tot het GPS-signaal weer 
beschikbaar is. 

GPS en koppelnavigatie 

Het idee om een GPS-systeem uit te breiden met een aan¬ 
tal sensoren is niet nieuw. Het ontbreken van een bruik¬ 
bare versnellingsopnemer en een geschikt elektronisch 
kompas of gyroscoop was jarenlang een beletsel. Maar 
dankzij de beschikbaarheid van deze nieuwe technolo¬ 
gie kunnen nu industrieel vervaardigde DR-systemen wor¬ 
den aangeboden. 

In principe zijn er twee varianten mogelijk. Enerzijds een 
systeem waarbij, bij kortstondige uitval van het GPS-sig- 
naal, het DR-gedeelte de taak van positiebepaling over¬ 
neemt. Een wezenlijke verbetering van de nauwkeurig¬ 
heid van de GPS-peiling wordt hiermee niet bereikt. Dat 
is echter wel het geval bij de tweede variant, waarbij 
GPS en DR zodanig worden samengevoegd dat een opti¬ 
male interactie ontstaat. 

SiRFDRive van de firma SiRF Technology is een modulair 
systeem waarmee een gekoppeld GPS/DR-systeem is 
samen te stellen. Hierbij wordt een zogenaamd Kalman- 
navigatiefilter gebruikt. Met behulp van dit filter wordt uit 
de laatste positie-informatie, samen met de actuele infor¬ 
matie van het GPS- en DR-systeem, de volgende positie 
voorspeld (geïnterpoleerd). Door het koppelen van de 
laatste systeemtoestand met actuele variabelen wordt de 
nieuwe systeemtoestand real-time berekend. Deze recur¬ 
sieve aanpak vereist weinig bronnen, omdat niet het 
gehele afgelegde traject, maar alleen de laatste positie 
in de berekeningen wordt betrokken. Het Kalman-filter 
maakt het bovendien mogelijk om aan verschillende 
databronnen een verschillend gewicht toe te kennen. Bij 
een goede GPS-ontvangst wordt bijvoorbeeld aan de 
GPS-informatie relatief meer waarde gehecht. Bij een 
lage rijsnelheid of een slechte satellietverbinding berust 
de voorspelling meer op de DR-gegevens. Dit alles leidt 
tot een verbetering van de betrouwbaarheid en de nauw¬ 
keurigheid van het plaatsbepalingssysteem. 

Bewegingssensoren 

Om met voldoende precisie bewegingen te kunnen 
meten zijn nauwkeurige versnellingsopnemers nodig. 



Hiervoor worden bij voorkeur servo-versnellingsopnemers 
gebruikt. Door de inwendige closed-loop structuur berei¬ 
ken dergelijke sensors een excellente lineariteit over een 
meetbereik van vijf decaden (±20 g meetbereik bij een 
resolutie van 10 |ig. Dergelijke sensors zijn zeer schok- 
bestendig (100 g) en bewijzen hun betrouwbaarheid al 
jaren in allerlei civiele en militaire toepassingen. 

Voor het vaststellen van de draairichting van het voertuig 
bestaan er in principe twee typen sensors. In het navol¬ 
gende worden van beide principes beknopt de voor- en 
nadelen behandeld. 

- De werking van de trillingsgyroscoop is gebaseerd op 
de mechanische wet van Coriolis. In figuur 4 is het wer- 
kingsprincipe van een dergelijke sensor schematisch 
weergegeven. Een versnellingsopnemer die dwars op 



Figuur 1 . 

De Trovelpilot 
RN SI 49 van 
Blaupunkt is een 
autoradio met CD- 
speler en een 
navigatiesysteem . 
Het apparaat past 
gemakkelijk in de 
standaard DIN- 
inbouwruimte van 
de auto 
(Blaupunkt). 


Figuur 2. 

Een draagbaar 
navigatieapparaat 
kan van pas komen 
bij een 

bergwandeling. 
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Figuur 3. 
De componenten 
van een 
navigatiesysteem 
voor de auto. 



TomTom GO (1) 

GPS met Memsic-sensor, ARM-controller 
en Linux-software 

TomTom, een Nederlands firma, verhandelt wereldwijd 
navigatieapparatuur. Het toepassingsbereik varieert van 
klein en eenvoudig tot uitgebreid en complex. Als versnel- 
lingssensor voor de koppelnavigatie gebruikt TomTom de 
op CMOS-technologie gebaseerde thermische sensor van 
Memsic. TomTom Go is volgens de fabrikant de kleinste 
en intelligentste All-in-one-autonavigator van dit moment. 
Het compacte apparaat met kleuren-TFT-display heeft een 
ingebouwde GPS-ontvanger. Ook de topografische soft¬ 
ware zit al in het apparaat. Dankzij de ingebouwde 
Lilon-accu werkt het apparaat direct uit de doos; eenvou¬ 
dig inschakelen en wegrijden dus. 

Het display kan 3D- of 2D-projecties weergeven, met een 
dag- en een nachtvariant. Het apparaat kan de bood¬ 
schappen in verschillende talen weergeven. Omdat 
gebruik wordt gemaakt van een touchscreen is de bedie¬ 
ning erg intuïtief. Het apparaat wordt gevoed vanuit een 


zijn horizontale gevoeligheidsas horizontaal wordt 
bewogen met een snelheid v, zal een versnelling waarne¬ 
men als deze wordt gedraaid rond een verticale as die 
haaks staat op beide andere assen. Bij piëzo-sensors 
wordt het uitgangssignaal altijd in de vorm van een reso- 
nante trilling voortgebracht en verwerkt. Dit type sensor 
kent ook een aantal nadelen, zoals een grote tempera- 
tuurdrift (tot wel 3 %), een temperatuurafhankelijke 


schaalfout en een geringe bandbreedte. Voor veel toe¬ 
passingen wegen deze nadelen echter niet op tegen het 
voordeel van een bijzonder lage prijs. 

- De lasergyroscoop is gebaseerd op het Sagnac-effect. 
Dit effect kan worden uitgelegd aan de hand van 
figuur 5. In deze afbeelding is het principe van de 
lasergyroscoop schematisch weergegeven. De installatie 



TomTom GO (2) 

open systeem 

Van het TomTom Go systeem is niet alleen de geïntegreer¬ 
de koppelnavigatie, door de fabrikant aangeduid met 
'Assisted Satellite Navigation' technisch interessant. Ook 
het gebruik van de 200-MHz-processor ARM920T en de 
keuze voor Linux als operating system zijn opmerkelijk te 
noemen. Linux-gebruikers hebben na lang aandringen de 
fabrikant zelfs zover kunnen krijgen dat deze de bronco¬ 
de van de TomTom-Go-kernel heeft vrijgeven. Op het 
Internet zijn over dit onderwerp al vele reversed-enginee- 
ring-berichten te vinden. Deze documentatie maakt 
TomTom Go voor technisch geïnteresseerden waarschijn¬ 
lijk tot het meest transparante navigatiesysteem dat op dit 
moment verkrijgbaar is. Zo zou het bijvoorbeeld denk¬ 
baar zijn om de TomTom Go te gebruiken als multimedia- 
platform. Misschien was deze openheid van het systeem, 
bedoeld of onbedoeld, voor de fabrikant ook een motief 
om nu al een opvolger voor dit type te presenteren... 


Weblinks: 

http://www.tomtom.com/ (fabrikant) 
http://wiki.opentom.org/ (Wiki met veel informatie over 
TomTom Go) 
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Foto TomTom CO 


oplaadbare accu of vanaf een 1 2-V-aansluiting (sigaret¬ 
tenaansteker). Omdat de sensors voor de koppelnaviga- 
tie zijn geïntegreerd, is het apparaat ook gemakkelijk 
buiten het voertuig gebruikt worden. Voor reizenden door 
Europa is van alle landen specifiek kaartmateriaal te 
koop. Bij de landsgrens aangekomen volstaat het om de 
actuele SD-geheugenkaart in de TomTom te steken en de 
reis kan worden voortgezet. De chauffeur beschikt daar¬ 
mee niet alleen over de juiste route-informatie, maar ook 
over informatie over de lokale hotels en restaurants 


bestaat uit een laserdiode, twee straaldelers, een modu¬ 
lator, een glasvezelspoel die n windingen om vlak A is 
gewikkeld en een interferentiedetector. Door de opstel¬ 
ling van de linker straaldeler wordt het door de bron uit¬ 
gezonden licht met een golflengte I in twee lichtbundels 
gedeeld. Een bundel wordt rechtsom afgebogen, de 
andere bundel linksom (tegen de wijzers van de klok in). 
Roteert nu de gehele opstelling rond de as van de glasve- 


The serial Port 


OpenTom 
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„Reversed-Engineering " 


http://www.franken.de/de/veranstaltungen/kongres/2004/ 

04-3-2-tomtomgo.pdf (Reversed engineering van een 
embedded-Linux-system met als voorbeeld TomTom Go , 
Duitstalig) 
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Figuur 4. 

Het werkingsprinci- 
pe van een trillings- 
gyroscoop 
(Imar-navigation). 


Figuur 5. 
Schematische op¬ 
bouw van een laser- 
gyroscoop 
l Imar-navigation). 


Figuur 6. 
In een thermische 
bewegingssensor 
ontstaat een verhitte 
luchtbel waarvan de 
beweging door 
thermo-elementen 
gedetecteerd wordt. 

(Memsic Ine.) 


Figuur 7. 
Bij een toenemende 
versnelling stijgt het 
temperatuurverschil 
(boven), hetzelfde 
geldt (onder) voor 
een grotere hellings- 
hoek (Memsic Ine.) 



zelspoel met een hoeksnelheid co, dan wordt de weg 
voor de lichtstraal in de ene richting verkort, terwijl de 
weg voor het licht in de andere richting wordt verlengd. 
De hieruit resulterende faseverschuiving tussen de twee 
lichtbundels wordt door de interferentiedetector gere¬ 
gistreerd. Deze faseverschuiving is een maat voor de 
hoeksnelheid. Een zogenaamde closed-loop-gyroscoop 
kan worden verkregen door in het circuit een optische 
faseverschuiver (modulator) op te nemen. Als deze modu¬ 
lator via een regelcircuit wordt gekoppeld met de interfe¬ 
rentiedetector, ontstaat een gesloten regellus. 

Deze optische gyroscoop heeft een aantal voordelen 
tegenover de mechanische en de piëzo-elektrische ver¬ 
sie. De optische gyroscoop is heeft geen bewegende 
delen en is redelijk ongevoelig voor vibratie en schok¬ 
ken. Dit maakt deze gyroscoop voor veel toepassingen 
erg aantrekkelijk. 



Spoel met 
lichtgeleidende 
vezel, 
effectieve 
oppervlakte A 


surrounding 

air 


heated 

air 


temperature * \ 

sensor 

cavity 


heating 


Silicon substrate 



De thermische versnellingsopnemer 

Deze versnellingsopnemer is gebaseerd op een betrekke¬ 
lijk nieuw principe. Het enige bewegende element in 
deze sensor is een kleine verhitte luchtbel die in een her¬ 
metisch gesloten ruimte beweegt. Als een externe kracht 
wordt uitgeoefend als gevolg van een beweging, scheef 
houden of een verdraaiing, zal de luchtbel zich in het 
compartiment verplaatsen. Deze verplaatsing resulteert in 
een signaal dat wordt versterkt en aan de uitgang van de 
sensor als spanningswaarde beschikbaar is. 

De opbouw van deze sensor is een goed voorbeeld van 
micromechanica. In het siliciumsubstraat is een cilinder¬ 
vormige ruimte uitgespaard. Aan de bovenzijde van het 
substraat is een luchtruimte gecreëerd (figuur 6). In de 
cilindervormige ruimte is een klein verwarmingselement 
aangebracht. Deze ruimte is afgesloten door twee gelijke 
thermo-elementen. Deze elementen zijn verbonden met 
een Wheatstone-brug. Elke kleine temperatuurverande¬ 
ring tussen beide thermo-elementen veroorzaakt een ver- 
schilsignaal dat wordt versterkt en, afhankelijk van de 
toepassing, analoog of digitaal naar de uitgang van de 
sensor geleid. 

De koele lucht rond de luchtbel heeft een grotere dicht¬ 
heid dan de warme lucht boven het verwarmingselement. 
Bij elke positieverandering of beweging van de sensors 
zal de warme luchtbel zich in de richting van de versnel¬ 
ling door de afgesloten ruimte bewegen. Deze beweging 
veroorzaakt een veranderend temperatuurverschil van de 
twee themo-elementen. Het gemeten verschil wordt ver¬ 
volgens voldoende versterkt om als uitgangssignaal te 
kunnen dienen. Dit signaal geeft informatie over de aard 
(stoten of helling) en de richting van de uitgeoefende 
kracht. De richting kan zowel horizontaal (versnelling of 
vertraging) als verticaal (langs de as van de zwaarte¬ 
kracht) gericht zijn. In figuur 7 is te zien hoe een derge¬ 
lijke thermische versnellingsopnemer zich gedraagt. 

Deze sensors worden ook gebruikt in de navigatieappa- 
raten van de firma TomTom. De apparaten zijn daardoor 
onafhankelijk van de sensors in het voertuig en dus 
gemakkelijk te installeren. 


( 050006 ) 


Literatuur: 

Autonavigatiesystemen, Elektuur 12/1997 
Website: www.imar-navigation.d e 
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Automotive sensors 

De zintuigen 


Dipl.-Phys. Helmuth Lemme 



Moderne auto's zijn heuse computernetwerken op wielen, waarbij 
sensoren het contact met de buitenwereld bewerkstelligen. Aan deze 
zintuigen worden buitengewoon hoge eisen gesteld. We geven op 
de volgende pagina's een indruk van de schijnbaar onbegrensde 
mogelijkheden van sensoren en we zullen ingaan op de 
actuele trends en ontwikkelingen 


De ESP-systeemdelen (Bosch): 

1. ESP-Hydro-aggregaat met stuursysteem, 

2. wiel-toerentalsensor, 3. stuurhoeksensor, 

4. draaings/versnellingssensor, 

5. stuureenheid voor communicatie met de motor (management). 
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VAN DE AUTO 


De harde competitie tussen de motorvoertuigfabrikanten 
leidt tot steeds veeleisendere innovaties. Dit geldt natuur¬ 
lijk niet alleen voor personenauto's, maar ook voor 
vrachtwagens, bussen en motorfietsen. De opvallendste 
verbeteringen van de laatste jaren zijn: 

- hogere rijveiligheid, 

- lager brandstofverbruik, 

- lagere milieubelasting, 

- meer comfort, 

- verbeterde diagnosefuncties. 

Daarvoor worden op talloze plaatsen in het voertuig 
mechanische, thermische en andere meetwaarden gere¬ 
gistreerd en naar een microcontroller geleid. Deze con¬ 
troller analyseert de meetwaarden en voert bij afwijkin¬ 
gen zonodig regelfuncties uit. In duurdere auto's zal het 
aantal sensoren spoedig enkele honderden bedragen, zo 
langzamerhand ontwikkelen deze voertuigen zich tot rij¬ 
dende elektronicavestingen. De trend van onafhankelijk 
werkende bouwstenen wordt meer en meer verlaten, in 
de auto groeit een steeds groter en completer wor¬ 
dend netwerk. Met andere woorden: Elk hoekje 
van de auto moet weten wat er zich in de 
andere hoekjes afspeelt. Enkele functies 
die zonder sensoren ondenkbaar zijn: 

-ABS (Anti-BlokkeerSysteem): Door 
elektronisch gecontroleerde verlaging van 
de remdruk (bij te hard remmen) wordt 
blokkeren van de wielen voorkomen, 
waardoor het voertuig bestuurbaar blijft. 

- ASR (Anti-SlipRegeling): Verhinderen van 
het doordraaien van een enkel wiel. 

- ESP (Elektronisch Stabiliteitsprogramma): 
Maatregel om de wegligging te verbeteren en 
slingeren tegen te gaan. 

- ACC (Adaptive Cruise Control): Automatische regeling 
om bij iedere snelheid de optimale afstand tot de voor¬ 
ganger te behouden. 

- Minimaliseren van schadelijke uitlaatgassen door ana¬ 
lyse van het uitlaatgas en actieve aanpassing van het 
brandstof/luchtmengsel. 

- Activeren van de airbags bij een botsing, alleen als de 
desbetreffende zitplaats ook daadwerkelijk bezet is. 

- Automatisch openen van de zijruit als de ruit bij het 
dichtdoen weerstand ondervindt (bijv. als er een vinger 
tussen zit). 

- Waarschuwingssignalen bij rijden met niet goed geslo¬ 
ten deuren, weinig brandstof, gladheid van het wegdek, 
niet dragen van veiligheidsgordels, enzovoort. 


Omdat van het goed functioneren van een sensor men¬ 
senlevens (en het goede imago van een merk/fabrikant) 
af kunnen hangen, worden de hoogste eisen m.b.t. de 
betrouwbaarheid gesteld. De omgevingsomstandighe¬ 
den zijn uiteenlopend: temperaturen van extreme kou 
(-40 °C) tot een sterk oververhitte motor (160 tot 
200 °C), regenwater, ijs, sneeuw, strooizout, olie, rem¬ 
vloeistof, accuzuur, stof, uitlaatgassen, trillingen, harde 
klappen, en sterke elektromagnetische stoorvelden uit de 
directe omgeving. De sensoren moeten niet alleen maar 
blijven werken, ook de meetnauwkeurigheid moet onder 
al deze omstandigheden voor vele jaren binnen de tole¬ 
ranties blijven. Bovendien speelt de kostenfactor ook 
nog een belangrijke rol. Daardoor blijft er in de onover¬ 
zichtelijke verscheidenheid aan types op de markt 
slechts een fractie aan geschikte onderdelen over. 
Figuur 1 geeft een overzicht van de belangrijkste voer- 
tuigsystemen met sensoren. 

Sensoren in de motor 

Een van de belangrijkste meetwaarden is het toerental 
van de krukas. De 'klassieke' meetmethode gebruikt 
een inductieve sensor die bestaat uit een spoel en een 
permanente magneet. Op de as zit een stalen nok. Als 
deze nok de sensor passeert, verandert de magneti¬ 
sche flux door de spoel. Per omwenteling levert dit 
een spanningsimpuls op, die door de elektronica ver¬ 
der wordt verwerkt. Een alternatieve methode is een 
op de as bevestigde magneet. Als zo'n sensor zich 
naast een tandrad of een met meerdere polen gemag¬ 
netiseerd wiel bevindt (multipoolring), dan levert dit 
een overeenkomstig aantal impulsen per omwenteling 
op. Dit principe is kostenbesparend en eenvoudig. De 
frequentie van het afgegeven signaal is een maat voor 
het toerental. Het nadeel is dat de afgegeven span¬ 
ning proportioneel is, waardoor lage toerentallen 
moeilijk te bepalen zijn. 

Dit probleem kan opgelost worden met Hall- en magneto- 
resistieve sensoren die op magneetvelden reageren. Ze 
vertonen geen verouderingsverschijnselen en zijn 
betrouwbaar. Mede dankzij de lage kostprijs worden 
deze sensoren in de motorvoertuigenindustrie veelvuldig 
gebruikt. 

De tweede belangrijke meetwaarde is de actuele stand 
van de krukas en de nokkenas. De laatste draait bij vier- 
taktmotoren met de helft van het toerental van de krukas. 
Dit is van belang voor de elektronische sturing van de 
ontstekingsimpulsen. Ook hier zijn inductieve en magneti¬ 
sche sensoren geschikt voor. De verdere ontwikkeling van 
deze functie gaat richting elektronische bediening van de 
kleppen, in plaats van mechanisch. Met de Electronic 
Volve Train (EVT) van Siemens-VDO zijn v.w.b. de open¬ 
en sluittijdstippen meer variaties mogelijk, waardoor de 
motor efficiënter kan lopen. De temperatuur van de motor 
moet te allen tijde bewaakt worden, omdat uitval van het 
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Figuur 1. 
Diversiteit aan 
voertuigsystemen 
met sensoren. 



koelsysteem gevaar betekent. Zowel halfgeleider- als 
metaalsensoren zijn als temperatuursensor geschikt. 

De doorstromingssensor in de brandstoftoevoerleiding 
geeft een indicatie van het momentele brandstofverbruik. 
Bij moderne inspuitmotoren kan deze sensor weer weg¬ 
gelaten worden, omdat dit gegeven ook nauwkeurig 
berekend kan worden uit de door de inspuitpomp gele¬ 
verde hoeveelheid brandstof. De boordcomputer geeft 
dan een indicatie van het gemiddelde verbruik per 
100 km, het totaalverbruik en aan de hand van de tank- 
inhoud de resterende actieradius. 

De registratie van het opgenomen luchtvolume, of beter 
gezegd de luchtmassa, is zeer belangrijk voor een opti¬ 
male regeling van de motor. De dichtheid van de lucht 
hangt, zoals bekend van de natuurkundeles, af van de 
hoogte boven zeeniveau. Bij sensoren die primair het 
volume meten, moet voor dit gegeven gecorrigeerd wor¬ 
den. Mechanische luchtvolumemeters registreren d.m.v. 
een potmeter de stand van een klep die zich in de lucht¬ 
stroom bevindt. De stand van deze klep is afhankelijk 
van de lucht(toevoer)druk. Luchtvolume-meters zonder 
bewegende delen werken volgens een thermisch prin¬ 
cipe. Deze meters hebben als sensorelement een verhitte 
gloeidraad of een keramisch plaatje met verwarmingsele¬ 
ment en opgedampte metaalfilmweerstanden (gloei¬ 
draad- of film-luchtmassameters.). Daarbij wordt de 
afkoeling van de sensor door de luchtstroom via een 
regelkring bijgeregeld, zodat de sensor zelf op een con¬ 
stante temperatuur blijft. De verhittingsstroom is proportio¬ 


neel met de doorstromende lucht en dient als maat voor 
de toegevoerde lucht. 

Draaimoment-meting 

Moderne automatische transmissiesystemen worden door 
een microcontroller aangestuurd. Om het optimale scha- 
kelpunt te bepalen is naast het toerental van de krukas 
ook het door de motor opgewekte draaimoment van 
belang. Dit is voor sensor-ontwerpers een bijzondere uit¬ 
daging, omdat de meetwaarde aan de roterende as 
bepaald moet worden. Eén methode is gebruik maken 
van het magneto-elastische effect - dit is de verandering 
van de magnetische permeabiliteit van staal onder 
mechanische spanning. Een andere methode is een tor- 
siemeting van de as. Voor deze meting worden op de as 
op enige afstand twee hoeksensoren geplaatst. 

'x by wire' 

Bij het rijden met elektronische hulpmiddelen zoals ABS, 
ASR, ESP, ACC etc. vervalt de traditionele directe mechani¬ 
sche bediening van de gasklep en rem via de pedalen. De 
tussenkomende elektronica denkt mee en grijpt zonodig 
corrigerend in. Men spreekt dan van drive by wire en 
broke by wire. Voor het bepalen van de pedaalstand wor¬ 
den meestal potmeters gebruikt, waaraan natuurlijk hoge 
eisen inzake betrouwbaarheid gesteld worden. De 
gewone koolstofpotmeters slijten veel te snel. Slijtvaste ont¬ 
werpen hebben een langere levensduur, zoals een ont- 
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werp van de firma Novotechnik. In dit ontwerp worden 
inductieve en resistieve eigenschappen met elkaar vere¬ 
nigd. Een ferriet-juk glijdt heen en weer en verandert de 
inductieve koppeling tussen twee geleiders. De veranderde 
koppeling wordt door een ASIC gemeten en verwerkt. 

Stuurbekrachtiging 
wordt elektronisch 

De stuurbekrachtiging komt bij een aantal auto's tegen¬ 
woordig van elektromotoren in plaats van de gebruike¬ 
lijke hydraulica. Het voordeel is brandstofbesparing en 
gewichtsvermindering. Hiervoor is een draaihoek-sensor 
nodig, met een bereik van ongeveer vier omwentelingen. 
Het uitgangssignaal is ook van belang voor het ESP- 
systeem. Als hoeksensor komen potentiometers, optische 
en magnetische methoden in aanmerking. 

Sfeer by wire - een zuiver elektronisch systeem zoals in 
een vliegtuig, zonder mechanische koppeling tussen stuur 
en voorwielen, is nog steeds in de ontwerpfase. De vei¬ 
ligheidseisen zijn hier zeer hoog. Een systeem van de 
firma Bosch kan als tussenoplossing dienen. Als de 
elektronica faalt, kan via een mechanische overbrenging 
nog steeds gestuurd worden. Ook broke by wire is in de 
vorm van een tussenoplossing reeds realiteit, waarbij een 
elektromechanisch rempedaal een elektro-hydraulisch 
bediende rem elektronisch aanstuurt. Een puur elektroni¬ 
sche oplossing wordt voorlopig niet alleen door veilig¬ 
heidsaspecten tegengehouden, maar ook vanwege het 
feit dat ze met een 1 2-V-boordspanning een te hoog 
stroomverbruik zouden betekenen. En de overgang naar 
de al langer gepropageerde 42-V-boordspanning (zie 
Elektuur 2/2000: Nieuwe accu- en batterij-ontwikkelin- 
gen) wordt door de industrie vanwege het kostenaspect 
vooralsnog vertraagd. 


Minimaliseren 

van schadelijke uitstoot 

Om de schadelijke uitstoot te verminderen moet de aan de 
motor toegevoerde brandstof/lucht-verhouding (Lombdo) 


HF-detectiesignaal 



A») 

(Ct AAn_ 

Sensorantwoord 


SAW-transponder 


Defectiemodule 



Capacitieve 
druksensor 

aan pass i n gsschakeling 

Reflecterende 
S AW- ve rtragings leid i ng 


Antenne in velg 


optimaal geregeld worden. De Lambda-sonde in de uitlaat 
is een zuurstofsensor, gebaseerd op het principe van 
ionengeleiding in een vastestof-elektrolyt. Het uitgangssig¬ 
naal wordt gebruikt om het brandstof/lucht-mengsel bij te 
regelen. De Lambda-sonde heeft ook een veeleisend ont¬ 
wikkelingstraject doorlopen en bestaat in meerdere uitvoe¬ 
ringen voor verschillende toepassingseisen. 

Intelligente ruiten 

Bij elektrisch bediende ruiten en schuifdaken schakelen 
positioneringssensoren bij volledige opening of sluiting 
de aandrijfmotor uit. Daarnaast registreren krachtsenso- 
ren of de ruit bij het sluiten weerstand ondervindt. Denk 
hierbij aan onoplettende en spelende kinderen, die 
gemakkelijk met hun hoofd of vingers klem komen te zit¬ 
ten. In dat geval moeten de ruiten of het dak weer van¬ 
zelf openen. Een speciaal voor dit doel ontwikkelde sen¬ 
sor is de TLE49xó van Infineon. Dit is een dubbele Hall- 
schakelaar met twee Hall-elementen op één IC, die de 
positie en bewegingsrichting vaststelt. 



Figuur 2. 

Sensorsysteem voor 
druk- en 

temperatuurmeting 
met een SAW- 
sensormodule in de 
draaiende band. 
(Siemens-VDO) 


Figuur 3. 

De individuele ESP- 

systeemdelen. 

(Bosch). 


5/2005 - elektuur 


23 







Figuur 4. 
Een 

micromechonische 
draaiingssensor 
registreert de 
draaiing van het 
voertuig om de 
verticale as. (Bosch) 


Bandenspanning en remmen 

Een veiligheidsaspect van de bovenste plank is de toe¬ 
stand van de banden. Dit is een belangrijke oorzaak van 
talloze ongevallen. Een te lage bandenspanning is 
gevaarlijk; door ontoelaatbaar sterk zwalken kan een 
band oververhit raken of zelfs klappen. Elektronische 
bewakingssystemen geven tijdig een waarschuwing. Ze 
zijn tegenwoordig vooral te vinden in bedrijfswagens en 
bussen. Het overbrengen van de meetdata van het draai¬ 
ende wiel naar de (stilstaande) carrosserie is hier de uit¬ 
daging. Een draadloze verbinding is in dit geval veel 
betrouwbaarder dan bijv. een sleepring. In het wiel 
wordt een kleine zender gemonteerd, waaraan een druk- 
en temperatuursensor gekoppeld zitten. De nodige ener¬ 
gie komt van een lithiumbatterij. Om onderhoudstechni- 
sche redenen wil men hier echter van afstappen. 
Moderne batterijloze systemen werken met SAW-trans- 
ponders, zoals het door Siemens VDO Automotive en 
Goodyear ontwikkelde systeem Tire-IQ (figuur 2) dat 


Figuur 5. 
Betrouwbare 
tankinhoud-sensor 
met meerdere 
magnetisch 
bediende contacten, 
die door een 
externe magneet 
geschakeld worden. 
(Siemens-VDO) 




via een HF-veld gevoed wordt. 

De ABS-, ASR- en ESP-systemen hebben het toerental van 
de wielen als belangrijkste parameter. Hiervoor zijn in 
eerste instantie de eerder genoemde inductieve sensoren 
toegepast, met het nadeel dat langzame toerentallen 
moeilijk geregistreerd kunnen worden. Ook hier hebben 
de magnetische sensoren zich als ideale oplossing bewe¬ 
zen. 

Elektronisch verbeterde wegligging 

Het slingeren van de auto is ook een groot gevaar. Het 
Elektronische Stabiliteitsprogramma ESP (figuur 3) van 
Bosch bevat de functies van ABS en ASR en gaat daarin 
nog verder. Het herkent slingeren van het voertuig reeds 
in een vroeg stadium en werkt dit actief tegen. Het 
systeem probeert door het afremmen van een enkel wiel 
en vermindering van het motorvermogen het voertuig 
onder controle te houden. De controller vergelijkt hier¬ 
voor de stand van het stuur en de remdruk met de snel¬ 
heid en de draaiing van het voertuig om zijn verticale as. 
Om de draaiing om de verticale as te registreren zijn ver¬ 
schillende sensoren beschikbaar. De meeste maken 
gebruik van de Coriolis-kracht die de beweging van een 
vibrerende micromechanische structuur zoals een slinger 
of stemvork bij draaiing verandert. Dit is te registreren 
door de verandering in capaciteit tussen slinger en sub¬ 
straat (figuur 4). 

Als een voertuig omslaat, dan worden de veiligheidsgor¬ 
dels strak aangetrokken. Blijft het voertuig ondersteboven 
of op zijn kant liggen, dan worden de gordels weer los¬ 
gelaten, zodat de inzittenden zichzelf kunnen bevrijden. 
Een helling- of kantelsensor registreert de ligging van de 
auto. Er zijn vele mogelijkheden om de kanteling te 
registreren. Op een thermisch principe gebaseerde sen¬ 
soren zijn vrij klein en goedkoop. Die bestaan uit een 
elektrisch verhitte gloeidraad die en hete luchtbel gene¬ 
reert met aan weerszijden twee in brug geschakelde sen¬ 
soren. Als de luchtbel loodrecht ligt, krijgen beide senso¬ 
ren even veel warmte. Als de sensor gekanteld wordt 
krijgt de bovenste sensor meer warmte (stijgende lucht), 
waardoor de brugschakeling een kleine verschilspanning 
afgeeft. Er zijn tenminste twee fabrikanten van dergelijke 
sensoren: Memsic en Vogt (zie ook het artikel 'Mobiele 
Navigatie' in deze uitgave). 

Betrouwbare weergave van de 
tankinhoud 

De als vanouds toegepaste manier om de tankinhoud te 
bepalen is een vlotter die met een (afgedichte) potmeter 
is verbonden. Slijtage kan tot een foutieve weergave en 
onaangename verassingen leiden. Siemens-VDO levert 
een slijtvaste sensor. De sensor bestaat uit een 'harp' van 
magnetische bediende schakelaars. Aan de vlotterarm is 
een magneet bevestigd die de onderliggende schakelaar 
van de sensor schakelt (figuur 5). De firma Morgan 
Electro Ceramics heeft een totaal ander principe zonder 
vlotter ontwikkeld. De tankinhoud wordt via ultrageluid 
(echo) gemeten. Op de tankbodem zit een piëzo-transdu- 
cer die pulsen uitzendt. Vervolgens wordt de looptijd van 
de gereflecteerde geluidsgolven gemeten. 

Veiligheid met hoofdletters 

Van de airbag-sensoren wordt de hoogste betrouwbaar- 
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heid verlangd. Bij een botsing met een bepaalde kracht 
moeten ze 100% zeker reageren, terwijl ze in geen 
geval bij een geringe trilling de airbags mogen active¬ 
ren. Het gaat hier om versnellingssensoren. De meeste 
versnellingssensoren gebruiken een verend opgehangen 
massa. De verplaatsing vanuit de rusttoestand wordt hier¬ 
bij geregistreerd. De micromechanische uitvoeringen 
worden vaak toegepast. Deze sensoren zijn uit een 
monolithisch siliciumkristal geëtst. Bij verschuiving van de 
massa verandert de capaciteit tussen de in elkaar grij¬ 
pende 'elektrodekammen', die gemeten wordt door een 
op hetzelfde IC geïntegreerde schakeling. Ondanks de 
microscopische structuren hebben deze sensoren een uit¬ 
muntende levensduur (figuur 6). 

Als de bijrijderstoel niet bezet is, dan is het opblazen 
van de airbag bij een botsing natuurlijk zinloos. Een 
manier voor deze zogenaamde Occupont Classification 
(OC) is een kunststof mat met drukgevoelige weerstanden 
onder de zitting (ontwikkeld door Bosch en IEE). Deze 
mat analyseert het drukprofiel. Zonder druk wordt de air¬ 
bag niet opgeblazen, ook niet bij montage van een kin¬ 
derzitje. Andere mogelijkheden zijn krachtsensoren in de 
vier bevestigingspunten van de stoel (figuur 7) of 'intelli¬ 
gente bevestigingsbouten' (iBolt von Bosch). Analyse- 
elektronica berekent het gewicht en de gewichtsverdeling 
en leidt daaruit de inzet van de airbag af (volledig opla¬ 
zen, gedeeltelijk opblazen, onderdrukken). 


Binnen- en buitenklimaat 

Het maakt niet uit wat voor weer het buiten is, binnen in 
de auto mag het als het even kan behaaglijk zijn. Er zijn 
steeds meer geregelde airconditioning-systemen lever¬ 
baar. De temperatuursensoren werken meestal op basis 
van weerstandsverandering. De lucht moet steeds zuiver 
zijn zodat de chauffeur zich altijd goed kan concentre¬ 
ren. Bij een rit door een tunnel kan de concentratie van 
schadelijke gassen (CC> 2 , CO, NOx, onverbrande kool¬ 
waterstoffen) sterk toenemen. Dan is het beter om de 
luchttoevoer van buiten af te sluiten en de lucht te circule¬ 
ren totdat de buitenlucht weer zuiver genoeg is. Hiervoor 
wordt een sensor toegepast die het aandeel van onge¬ 
wenste gassen meet en bij overschrijding van een grens¬ 
waarde de inlaatklep sluit (bijvoorbeeld van Bosch). 

Een bij regen automatisch inschakelende ruitenwisser ont¬ 
last de bestuurder ook. Regensensoren werken met een 
LED en een infrarood-fotodiode. Een vochtige ruit heeft 
een andere reflectieverhouding dan een droge ruit. De 
mate van de gemeten regen bepaalt de snelheid van de 
ruitenwisser. Andere sensoren, zoals een systeem van de 
firma Preh, herkennen aanslag op de ruiten en regelen 
de airco zonodig bij. Een indicatie van de buitentempe¬ 
ratuur is vooral in de winter belangrijk. De meeste 
moderne voertuigen zijn uitgerust met temperatuursenso¬ 
ren om voor gladheid te waarschuwen. Ze zijn zo 
gemonteerd dat ze niet door motor en uitlaat worden ver¬ 
warmd. 

Navigatie zonder uitval 

Navigatiesystemen zijn in toenemende mate populair. Ze 
bepalen de voertuigpositie via een GPS-ontvanger. 

Helaas werkt dit niet in o.a. tunnels en ondergrondse 
parkeergarages. Om dan de juiste rijrichting vast te stel¬ 
len is een elektronisch kompas met precisie-magneetveld- 
sensoren toegevoegd. Hall-sensoren zijn veel te onnauw¬ 
keurig voor het aardmagnetisch veld (circa 40 jLtT), zodat 



Figuur 6. 

Versnellingssensor 
voor het activeren 
van de airbag, in 
micromechanische 
uitvoering met een 
trage massa die uit 
de rusttoestand 
gebracht wordt. 
(Bosch) 


superieure (en dure) fluxgate-magnetometers gebruikt 
zouden moeten worden. Het aardmagnetisch veld wordt 
echter door lokale invloeden verstoord (gebouwen met 
veel staal, de carrosserie van de auto). Daarom gebruikt 
het navigatiesysteem extra informatie zoals het aantal 
omwentelingen van de wielen of integratie van de data 
van de versnellingssensoren. De stuurstand is te onnauw¬ 
keurig om de rijrichting te registreren, de eerder 
genoemde draaiingssensoren geven meer betrouwbare 
informatie. 

Automatisch afstand houden 

Elektronische afstandsmeters maken het file-parkeren 
gemakkelijker. Piëzo-transducers geven ultrasone geluid- 
simpulsen af en registreren de echo's. De tijd tussen zen¬ 
den en ontvangen is een maat voor de afstand. Het meet- 
bereik ligt op ongeveer drie meter. 

Afstand houden is een belangrijke oorzaak van ongeluk¬ 
ken bij hogere snelheden. Een radarsensor meet de 


Figuur 7. 
Elektronische 
herkenning van 
stoel bezetting met 
krachtsensoren in 
de bevestigings¬ 
punten. 

(Siemens-VDO) 
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afstand met golven in het frequentiebereik van 76 tot 
77 GHz. De straal is zeer sterk gebundeld, zodat er 
geen storende objecten naast de weg meegenomen wor¬ 
den in het terugontvangen signaal. Bij Adaptive Cruise 
Control (ACC) van Bosch meten vier boven elkaar lig¬ 
gende radarsignalen de ruimte vóór het voertuig. De reik¬ 
wijdte bedraagt maximaal 200 meter. Het systeem kan 
daardoor meerdere voertuigen in het meetgebied herken¬ 
nen. Binnenkort zullen zulke systemen voor radar- 
afstandsbewaking in productie gaan. De voorwaarde 
voor het toepassen van deze Short Range Radar (SRR) 


was de vrijgave van het frequentiebereik van 24 GHz 
voor deze toepassing (zie kader 'EU-frequentieperike- 
len'). 

Wat in dit artikel is opgesomd, is nog slechts een fractie 
van wat er in moderne voertuigen aan sensoren aanwe¬ 
zig is. De ontwikkeling gaat zo snel dat in enkele jaren 
het aantal sensoren weer flink toegenomen zal zijn. 
Hopelijk is het resultaat dat motorvoertuigen daadwerke¬ 
lijk veiliger, zuiniger en schoner worden. 

( 050005 ) 


EU-frequentieperikelen 



Ernst Krempelsauer 


De inmiddels verkrijgbare afstandsradar - door Bosch in 
Adaptive Cruise Control (ACC) toegepast - werkt in het 
frequentiebereik rond 77 GHz en heeft een reikwijdte van 
ongeveer 100 m. Het systeem is echter duur en neemt 
relatief veel ruimte in beslag. Bovendien wordt alleen een 
zeer smal gebied voor de auto gescand. 


De industrie wil een wezenlijke bijdrage aan de vermin¬ 
dering van het aantal ongevallen leveren door de ontwik¬ 
keling van een afstandsradar. Deze radar zou een gebied 
binnen een straal van 20 meter van het motorvoertuig 
moeten bestrijken. Daarvoor zijn goedkope radarsenso- 
ren ontwikkeld die werken in een frequentiegebied rond 
24 GHz. Een consortium met de naam SARA ('Short 
range Automotive Radar frequency Allocation') is opge¬ 
richt om een wereldwijde vrijgave van dit frequentiege¬ 
bied voor breedbandige autoradarsystemen te bewerkstel¬ 
ligen. Terwijl dit doel in de VS al in 2002 bereikt werd, 
heeft de EU-commissie halverwege 2004 voor het fre¬ 
quentiegebied van 79 GHz gekozen. Een aantal lidstaten 
was huiverig voor storingen in het gebied van 
21 ...ó GHz, waar onder andere door straalverbindingen, 
weersatellieten, radioastronomie en politieradar (!) actief 
zijn. Deze beslissing was niet alleen nadelig voor de 
export-georiënteerde fabrikanten binnen de EU, ook het 
Europese actieprogramma voor de verkeersveiligheid om 
het aantal verkeersslachtoffers in 2010 (t.o.v. 2000) te 
halveren kwam hierdoor in gevaar. Zonder nieuwe hulp¬ 
middelen op basis van SSR (Short Range Radar) zal dit 
doel niet bereikt worden. Zonder 24 GHz zullen deze 
systemen pas over enkele jaren beschikbaar zijn. 
Bovendien zijn de huidige 79-GHz-sensoren nog op dure 
GaAs-halfgeleiders gebaseerd en nog niet ver genoeg 
ontwikkeld. 



Een typisch EU-compromis bracht de oplossing voor dit 
probleem: een tijdelijke vrijgave van 24 GHz met diverse 
beperkingen, voorwaarden, tussentijdse veranderingen en 
bewakingsmaatregelen. De beslissing van de commissie 
van 17 januari 2005 houdt principieel vast aan de reeds 
gekozen 79 GHz, maar staat het gebruik van 24 GHz 
toe "zo lang het aandeel van de uitgeruste voertuigen 
onder de 7% blijft", waarbij "momenteel ervan uitgegaan 
wordt dat deze grenswaarde niet vóór 30 juni 2013 
bereikt wordt". De regeling geldt alleen voor fabrieksma¬ 
tig uitgeruste nieuwe voertuigen, waarvan de 24 GHz 
radar ook na 2013 gebruikt mag worden. Erg origineel 
is het instellen van uitgesloten gebieden ter bescherming 
van stations voor radio-astronomie. In de buurt van deze 
gebieden moet de 24 GHz radar uitgeschakeld worden. 
Tot 30 juni 2007 is handmatige uitschakelen door de 
bestuurder toegestaan. Na deze datum zijn alleen syste¬ 
men toegestaan die de 24 GHz radar (op een of andere 
manier) automatisch uitschakelen. 

Hoe dan ook, de automobielindustrie heeft de knieval 
voor de 24-GHz-techniek prompt aangegrepen om alle 
nieuw ontwikkelde modellen daarmee uit te rusten. 
Vanzelfsprekend wordt begonnen in de hogere prijsklas¬ 
sen, zoals Daimler-Chrysler zal doen bij de nieuwe S-klas- 
se, later dit jaar. 
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Global Positioning System voor eigen toepassingen 

GPS-ontvan 


In samenwerking met Thomas Biel 
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Tot nu toe was het niet mogelijk om zelf een GPS-ontvanger te 
bouwen, omdat de hiervoor noodzakelijke hoog geïntegreerde module 
alleen in grote aantallen besteld kon worden. Dat is nu 
gelukkig anders en het wachten was de 





'GER VIA USB 


De nieuwste generatie GPS-ontvan- 
gers is niet alleen zeer klein, maar is 
ook nog eens veel gevoeliger en dat bij 
een lager stroomverbruik. 
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Iedereen met interesse in de techniek, 
watersporters, piloten, zendamateurs, 
automobilisten of trekkers, zowel privé 
als beroepsmatig, hebben op zijn 
minst wel eens een GPS-ontvanger 
gezien of zich zelfs al eens vergaapt 
aan een GPS-toepassing. Het GPS- 
systeem is oorspronkelijk opgezet door 
het Amerikaanse ministerie van defen¬ 
sie om wereldwijde navigatie voor het 
Amerikaanse leger mogelijk te maken. 
Er cirkelen 29 GPS-satellieten om onze 
planeet die informatie naar beneden 
sturen en samen zorgen voor een vrij¬ 
wel volledige werelddekking. Een 
enkele GPS-ontvanger kan vanwege 
de kromming van de aarde nooit alle 29 
satellieten tegelijk ontvangen. Maar 
dat is ook helemaal niet nodig, voor 
het gebruik op het land of op zee zijn 
steeds maar drie satellieten nodig om 
de exacte positie (2D-navigatie) te 
berekenen. Als er meer dan drie 
satellieten ontvangen worden, dan 
is het resultaat nauwkeuriger en 
kan ook de hoogte berekend wor¬ 
den (3D-navigatie). 

Tot een paar jaar geleden was 
GPS nog weinig nauwkeurig en 
duur: de ontvangen positie- 
informatie werd uit militair- 
strategische overwegingen 
expres met fouten verstuurd, 
waardoor de berekende posi¬ 
tie er geheid zo’n duizend 
meter naast zat. Met DGPS 
(Differential GPS) was dit 
probleem wel op te lossen, 
maar ten koste van een 
grote investering. DGPS 
zorgde voor aanvullende gegevens, 
waardoor de ontvangen fouten gecor¬ 
rigeerd konden worden en de positie¬ 
bepaling tot op een meter nauwkeurig 
werd. 

In 2000 werd het systeem voor de ver¬ 
storingen door de regering van de VS 



Figuur 1. de CPS-module is net zo groot ols een postzegel en moor iets dikker. 


uitgeschakeld uit politieke overwegin¬ 
gen. De afwijkingen liggen nu in de 
grootteorde van een meter zodat er in 
principe geen extra kosten meer 
gemaakt hoeven te worden voor DGPS. 
De nauwkeurigheid wordt echter bij 
niet-ideale ontvangstcondities een 
stuk minder, de fout kan dan al gauw 
oplopen van tien tot een paar honderd 
meter. Voor toepassingen waar de 
grootste nauwkeurigheid is vereist, 
wordt nog altijd DGPS gebruikt, bij¬ 
voorbeeld bij landingen in de lucht¬ 
vaart en bij wrakzoeken op zee. Ook 
voor DGPS is er satelliet-ondersteu- 
ning, namelijk WAAS in de Verenigde 
Staten, het Europese EGNOS en het 
Japanse MS AS. Het correctiesignaal 
wordt met behulp van GPS-referentie- 
ontvangst-stations op het land (zoge¬ 
naamde RIMS) opgebouwd en via 
„normale" geostationaire communica¬ 
tiesatellieten (bijvoorbeeld het INMAR- 
SAT-systeem) weer verzonden. Voor de 
ontvangst wordt dan een van de aan¬ 
wezige ontvangstkanalen van de GPS- 
ontvanger gebruikt. WAAS is al opera¬ 
tioneel, terwijl de andere beide syste¬ 
men nog in de testfase zijn. Na een 
paar keer uitgesteld te zijn zal EGNOS 


ongeveer midden 2005 ter beschikking 
komen, in eerste instantie echter niet 
voor life-critical-toepassingen. Dat zijn 
toepassingen waar mensenlevens van 
af hangen (bijvoorbeeld in de lucht- en 
scheepsvaart). In het algemeen zou de 
navigatie nooit helemaal afhankelijk 
mogen zijn van slechts één systeem, 
uitval van een GPS-ontvanger komt 
wel eens voor. 

De module van 
Trimble 

Ons GPS-project bestaat uit een GPS- 
ontvangermodule en een interface 
voor de aansluiting op de USB-inter¬ 
face van een computer. De print is 
geschikt voor twee modulen van de 
firma Trimble, namelijk de Lassen SQ 
en de nieuwe Lassen iQ (figuur 1). Bij 
de laatstgenoemde ontvanger gaat het 
om een 12-kanaals GPS-module, dat 
wil zeggen dat er maximaal twaalf 
GPS satellieten tegelijkertijd ontvan¬ 
gen en uitgemiddeld worden. Het 
apparaat zit in een zeer kleine behui¬ 
zing met een grondvlak van 26 x 
26 mm en een hoogte van slechts 
6 mm. De fout is kleiner dan 5 m in de 
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Onderdelenlijst: 


Weerstanden 

R1 ,R2 = 27 Q 
R3 = 1 k 5 
R4 = 2k2 
R5,R7 = 10 k 
Ró = 470 Q 

Condensatoren: 

Cl ...C7 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl = Low current LED rood, 

D2 = Low current LED groen, 3 mm 
IC1 = FT232BM 
IC2 = LM11 17-3.3 (National 
Semiconductor) 

IC3 = 93LC46A/P (Microchip) 

Diversen: 

BT1 = 3-V-lithium-batterij 20 mm (bijv. 
CR2032) met houder (bijv. Digikey 



+3.3V 

1 026K-ND) 

--o 

GND 

KI = USB-B-connector voor 

--o 

TxD 

printmontage 

--o 

RxD 

K2 = 8-polige SMD-connector (Samtec 

--o 

Vbatt 

CLP-104-02-G-D-BE-PA) 



K3 = 5-polige SIL-connector 

XI = kristal 6 MHz 

040264- 11 

GPS-ontvanger Trimble Lassen iQ of SQ 


Figuur 2. De FTDI-chip verbindt de CPS-module met de USB-interfoce. 


3,3 V actieve antenne (zie tekst) 
print EPS 040264-1 (zie service¬ 
pagina's) 

9 draadbruggen 


horizontale richting en 10 m in de ver¬ 
ticale (50%-waarde). Hiermee is deze 
ontvanger net zo nauwkeurig als een 
ontvanger van marktleider TomTom, 
die een GPS-chipset van Motorola 
(SiRF II) toepast, maar heeft software¬ 
matig meer in huis. 

In vergelijking met de pen-compati- 
bele 8-kanaals module Lassen SQ 
heeft de Lassen iQ niet alleen een 
betere nauwkeurigheid van de plaats¬ 
bepaling. Ook de tijd nodig voor een 
koude start is verminderd van 90 naar 
50 seconden en de hot-start van 14 
naar 10 seconden. Bovendien kan de 
gebruiker naast de standaard-mode 
ook een mode gebruiken met een gro¬ 
tere gevoeligheid. Het opgenomen 
vermogen is met 86 mW ongeveer een 
derde minder dan bij de Lassen SQ. 
Nieuw zijn naast de huidige protocol¬ 
len TSIR TAIP en NMEA 0183 ook een 
RTCM SX-104 protocol (DGPS-gege- 
vens worden met dit protocol verzon¬ 
den) en een tweede seriële aanslui¬ 
ting. De firmware voor deze protocol¬ 
len is bij Trimble te verkrijgen. Een 
datasheet en een gedetailleerde ver¬ 
gelijking van beide modules zijn op de 
website van Trimble te vinden (verwij¬ 
zingen aan het eind van dit artikel), de 
prijs ligt rond € 50,-. 


Interface-bouwsteen 

Voor de USB-interface is de bekende 
FT232BM van FTDI gekozen die al 
vaker in Elektuur-schakelingen is toe¬ 
gepast (figuur 2). Het is een redelijk 
geprijsde oplossing voor USB naar 
UART, waarmee seriële gegevens via 
USB verzonden kunnen worden. Met 
een snelheid van 920 Kbaud (RS232) 
respectievelijk 2000 Kbaud 
(RS422/RS485) overtreft de FT232BM 
de eigenschappen van de klassieke op 
ISA en PCI gebaseerde UART-syste- 
men en biedt bovendien ook nog eens 
echte plug-and-play-functionaliteit en 
een simpele aansluiting op de USB- 
interface. 

De gegevensoverdracht aan de PC- 
zijde gebeurt via de standaard COM- 
poort-functies, zodat in de meeste 
gevallen geen veranderingen in de toe- 
passingssoftware nodig zijn. De flexi¬ 
bele architectuur maakt het IC ideaal 
voor gebruik in een groot aantal ver¬ 
schillende toepassingen. 

Virtuele COM-poort-drivers (VCP-dri- 
vers) zijn voor Windows 
98/98 SE/ME/2000/XFJ Linux, MAC 
OS8/9/X verkrijgbaar. Drivers voor Win¬ 
dows CE kunnen elders gevonden 


worden. De nieuwste VCP-drivers voor 
Windows XP zijn Microsoft-WHQL 
gecertificeerd. 

De schakeling doet in feite niets 
anders dan wat in de datasheet van de 
FT232BM van FTDI is vermeld. Naast 
de FT232BM zijn er in de schakeling 
(figuur 2) alleen maar een 6-MHz- 
kristal, een EEPROM van het type 
93C46BR een 3,3-V-spanningsregelaar 
en een paar passieve onderdelen aan¬ 
wezig. De GPS-module is via K2 op de 
schakeling aangesloten. De actieve 
antenne is hier niet getekend, deze 
wordt direct op de antenne-aansluiting 
van de GPS-module aangesloten. Er is 
voorzien in een optionele vijfpolige 
header (K3) voor het aansluiten van 
een andere GPS-module. 

EEPROM IC3 is ook optioneel. De scha¬ 
keling doet het ook zonder dit niet- 
vluchtige geheugen, maar dan doet de 
interface zich voor als standaard seri¬ 
eel apparaat. Met het EEPROM is het 
mogelijk om specifieke gegevens zoals 
merk en product-identificatie (VID en 
PID), serienummer en dergelijke op te 
slaan en weer uit te lezen. De 
EEPROM is echter onmisbaar als er 
meerdere USB/serieel-converters met 
de FTDI-chip aan dezelfde PC worden 
aangesloten, omdat de driver alleen 
voor converters met een verschillend 


30 


elektuur - 5/2005 

































































































serienummer aparte virtuele COM- 
poorten kan installeren. Zonder serie¬ 
nummer is er maar een enkele virtuele 
COM-poort mogelijk. Een tooi (met 
gebruiksaanwijzing) voor het program¬ 
meren van de EEPROM is op de web¬ 
site van FTDI te vinden. 

Een aparte voeding is niet nodig. De 
schakeling wordt via de USB-interface 
van de PC gevoed. Met een optioneel 
lithium-batterijtje kan de ontvanger de 
laatst berekende en de zogenaamde 
Ephemeris-gegevens bewaren, totdat 
de zaak weer wordt ingeschakeld. Dan 
kan de module meteen een hot-start 
doorlopen, waardoor de positiegege- 
vens beduidend sneller beschikbaar 
zijn dan bij een koude start. 

Bestukken met 
SMD tomponenten 

Monteer eerst de negen draadbruggen 
op de print (figuur 3). Begin vervolgens 
met het solderen van de FT232BM, die 
alleen maar als SMD in LQFP-32-behui- 
zing te krijgen is, op de onderkant van 
de print. Daar is een vaste hand voor 
nodig en een soldeerbout met een 
dunne punt. Ook SMD-connector K2 
wordt aan de onderkant van de print 
geplaatst. Afgezien van deze twee 
onderdelen geeft het bestukken van de 
print geen problemen. 

Een kleine tip voor doe-het-zelf-etsers: 
de behuizing van de GPS-module is 
met massa verbonden. Bij het plaatsen 
van de module aan de koperzijde van 
de print is er een grote kans op kort¬ 
sluiting met de print-sporen. Op de ori¬ 
ginele Elektuur-print voorkomt het 
printmasker eventuele kortsluiting, 
gebruik daarom bij een zelfgemaakt 
printje een stukje isolatieband. 

De GPS-module is compatibel met 
actieve 3,3-V-DC-antennes die via de 
antenne-aansluiting van de module 
een gelijkspanning van 3,3 V krijgen. 
Trimble levert een zogenaamde ‘Ultra- 
Compact Embedded Antenna’ met een 
kabel van 8 cm, waarvan de HFL-stek- 
ker rechtstreeks in de bus van de 
module past. Deze antenne werd ook 
voor ons lab-monster toegepast. 3,3 V 
actieve antennes met een MCX- of 
SMA-stekker kunnen met een adapter- 
kabel ook worden gebruikt. 

De kabel van de actieve antenne moet 
in de antennebus van de GPS-module 
gestoken worden voordat de module in 
de connector op de print wordt 
geplaatst. Voor een permanente toe¬ 
passing wordt de behuizing van de 
module op de op de print aangegeven 
punten op de print gesoldeerd. Hier- 




Figuur 3. Loyout en componentenopstelling van de print. 



Figuur 4. Hef IC en de GPS-module 
worden aan de onderkant van de print gemonteerd. 


5/2005 - elektuur 


31 






































Figuur 5. Het opgebouwde prototype met aangesloten actieve antenne. 


door wordt de connectorverbinding 
gezekerd en wordt een grote mechani¬ 
sche stabiliteit verkregen. 

Instellingen 

Na het bouwen van de schakeling en 
een grondige visuele controle van het 
soldeerwerk kan de GPS-ontvanger 
aangesloten worden op de USB-poort 
van de PC. Windows XP zal nu een 
nieuw USB-apparaat herkennen. Het is 
het gemakkelijkst om Windows zelf 
naar een passende driver te laten zoe¬ 
ken op het Internet. Als dat niet kan (of 
als er een ander operating system 
wordt gebruikt), dan is er op de web¬ 
site van FTDI wel een passende driver 
te vinden en te downloaden. Na instal¬ 
latie is er een nieuwe COM-poort op de 
PC aanwezig. 


De Trimble-GPS-module gebruikt stan¬ 
daard een fabrikant-specifiek protocol, 
namelijk TSIP Het is echter handiger 
als de module het meest toegepaste 
NMEA-protocol (National Marine Elec¬ 
tronics Association) gebruikt. Dat kan 
door de module eenmalig hierop in te 
stellen met behulp van het programma 
sQ-Monitor, dat gratis is te downloa¬ 
den van de Trimble-website. Het 
scherm waar de configuratie van de 
seriële interface van de GPS-module 
kan worden ingesteld en ook het pro¬ 
tocol NMEA, is te bereiken via het 
menu Configure/Serial Port. Kies voor 
de RS232-interface de parameters 
4800,8, N,1 die standaard voor NMEA 
worden gebruikt en ook door de 
meeste PC-navigatie-programmatuur 
(routeplanners) als standaard (default) 
worden gebruikt. 


^^Bsipc hat_1 -02.exe 

J U J OxBC port configure 
CoPiPia,id: Set <1> 

Set RECE1UER Poi t Conf igurat ion 
Baud rate: 4800 <6> 

Data bits: 8 <3> 

Pai iti NONE <0> 

Stop bits: 1 <0> 

Protocol in: Lassen SQ supports only TSIP for input. Press BETUBN to continue. 
Protocol out: NNEA <2> 

Set receiuer serial port? <V/N> VES 

Cbange PC serial configuration to match? <V/N> VES 

. „ „waiting for replip <0xBC> 

5GPUTG.N*30 

5GPGGA.0,00.*4A 

5GPUTG.N*30 

5GPGGA.0,00.*4A 

$GPUTG.N*30 


Eli 


Figuur 6. Configureren van de interface met het programma 'TSIPChat'. 


TSIPChat 


Mocht het instellen van het over- 
drachtsprotocol problemen opleveren, 
dan is er nog een lowlevel-configura- 
tie-tool genaamd ‘TSIPChat.exe’, dat in 
een DOS-box via COM1 of COM2 met 
de GPS-module communiceert. 
Daarvoor moet de virtuele USB-COM- 
poort op COM1 of COM2 worden inge¬ 
steld. Dat kan via de device-manager 
onder ports (COM en LPT). Kies de 
USB Serial Port (COMn) met een dub¬ 
belklik. Vanuit het tabblad ‘General’ 
kiezen we nu het tabblad ‘Port set¬ 
tings’. Klik daar op de button Advan¬ 
ced’, waardoor we uiteindelijk op het 
tabblad Advanced settings’ uitkomen. 
Het veld ‘COM PORT Number’ geeft 
een keuzelijst van de beschikbare 
COM-poort-namen en hier kiezen we 
voor ‘COM2’. Het kan zijn dat deze in 
de lijst als ‘in use’ vermeld staat. Daar 
trekken we ons niets van aan - COM1 
en COM2 worden door de BIOS van de 
computer al geadresseerd. Vandaar dat 
de FTDI VCP zich zelfs bij een vrije 
COM1 of COM2 als COM3 of bij een 
laptop met modem als COM4 instal¬ 
leert (pas op: hier kan COM2 ook de 
IrDA zijn!). Nu nog even ‘bevestigen’ 
met ‘Ok’ en de computer opnieuw 
opstarten. Na de herstart kan de 
nieuwe instelling in de device-mana¬ 
ger geverifieerd worden. 

Naast de Trimble-software 
‘TSIPChat.exe’ zijn er ook oudere navi- 
gatieprogramma’s die alleen maar met 
COM1 of COM2 werken. 

Omdat TSIPChat een DOS-programma 
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GALILEO 

Europa's antwoord op GPS 


Hans Weber 

Om minder afhankelijk te zijn van de VS heeft de Europese 
Unie samen met de ruimtevaartorganisatie ESA een eigen 
satellietnavigatiesysteem opgezet. GALILEO moet nog betere 
positiegegevens leveren als GPS en moet volgens plan in 
2008 bedrijfsklaar zijn. 

GALILEO steunt op 30 satellieten die in drie verschillende 
omloopbanen hun rondjes draaien. Van de tien satellieten 
per omloopbaan worden er negen actief, de tiende dient als 
back-up en kan op een willekeurig moment worden inge¬ 
schakeld. De hoogte van de omloopbanen is circa 
23.600 km. De GALILEO-satellieten behoren dus tot de 
MEO-satellieten (Medium Earth Orbit). 

GALILEO is uitsluitend bedoeld voor civiel gebruik; er is ech¬ 
ter ook een 'security-option'. In het bijzonder zijn de volgen¬ 
de diensten gepland: 

- Een gratis openbare basisdienst, vergelijkbaar met het 
civiele GPS-signaal, maar met een hogere kwaliteit en 
betrouwbaarheid. 

- Een commerciële dienst die tegen betaling aanvullende 
informatie voor het vergroten van de nauwkeurigheid en 
betrouwbaarheid levert en geschikt is voor professionele 
toepassingen (bijv. logistiek en vloot-management). 

- Een 'Safety-of-Life'-dienst met een buitengewoon grote kwa- 
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liteit en betrouwbaarheid voor veiligheidskritische toepas¬ 
singen, bijvoorbeeld lucht- en scheepvaart. 


- Een nood- en reddingsdienst. 

- Een 'openbare gereguleerde dienst' die versleuteld is en 
beter bestand is tegen storingen. Gebruikers hiervan: over¬ 
heid met veiligheids- en beveiligingstaken. 

Oorspronkelijk was GALILEO bedoeld als concurrent van 
GPS. Onder druk van de USA werd echter in juni 2004 een 
overeenkomst ondertekend die de gelijkwaardigheid, compa¬ 
tibiliteit en - in de civiele sector - interoperabiliteit tussen 
GALILEO en GPS moet verzekeren. Daarmee zijn toepassin¬ 
gen denkbaar die van beide systemen gebruik maken. De 
EU moest zich echter bereid verklaren af te zien van de 
nauwkeuriger modulatiemethode BOC 1.5 (BOC = Binary 
Offset Carrier) en in plaats daarvan BOC 1.1 toepassen dat 
ook in de volgende GPS-generatie (GPS III) toegepast wordt. 
Ook werd er een overeenkomst gesloten om 'vijandelijk 
gebruik' van de signalen te verhinderen. Dat betekent dat in 
crisisgebieden of als 'belangen van nationale veiligheid' van 
een van de partners in het geding zijn, de diensten beperkt 
of zelfs geheel gestaakt kunnen worden. 

Critici die commentaar hebben op de hoge ontwikkelings- en 
bouwkosten (geschat op vier miljard euro), beschouwen 
GALILEO na deze overeenkomst zelfs als overbodig. 
Bovendien is ook de oorspronkelijke tijdsplanning niet meer 
haalbaar. Er is haast geboden, want als de eerste satelliet 
niet voor het einde van februari 2006 is gelanceerd, dreigt 
het verlies van de door de ITU toegewezen frequenties. Van 
de geplande ingebruikname in 2008 heeft men intussen 
afgezien. Nu stelt men dat GALILEO nog 'voor het einde van 
deze decade' gebruikt kan worden. 


is krijgt men met een klik met de rech¬ 
termuistoets op ‘Properties’ meteen 
naast het tabblad ‘General’ het tab¬ 
blad ‘Shortcut’. Hier moet aan de 
opdrachtregel ‘-c2’ worden toege¬ 
voegd. De checkbox ‘Close window 
when finished’ mag niet aangevinkt 
zijn. Na een klik op de OK-knop zijn de 
instellingen wat betreft Windows in 
orde. Na het opstarten van TSIPChat 
komt er een DOS-venster. Tik eerst ‘U’. 
Vervolgens wordt er gevraagd of de 
COM-poort-instellingen aangepast 
moeten worden. Geef ‘Y’ en stel dan in 
4800 baud, 8 bits, N pariteit, 1 stopbit, 
invoerprotocol ‘TSIP’ en uitvoerproto- 
col ‘NMEA’ (figuur 6). 


Na de initialisatie van de opdrachten 
zijn ook al GPS-gegevens in NMEA- 
0183-formaat in het DOS-venster te 
zien. Druk twee maal op ESC om het 
programma te verlaten en het DOS- 
venster te sluiten. 

Navigatie - 
programma's 

Veel van de routeplanners die voor de 
PC verkrijgbaar zijn, werken met het 
NMEA-protocol. Daardoor is de route¬ 
planner in staat om, na het aansluiten 
van een GPS-ontvanger, de huidige 
positie op de kaart te tonen. Enige rou¬ 
teplanners blijken dan zelfs een vol¬ 


waardig navigatiesysteem te zijn met 
spraakuitvoer zodra er een GPS-module 
wordt aangesloten. Het is dus heel een¬ 
voudig om met een passende route¬ 
planner op een laptop de hier beschre¬ 
ven USB-GPS-ontvanger als navigatie¬ 
systeem te gebruiken. Dergelijke 
programmatuur zoals bijvoorbeeld het 
programma ‘Route66’ dat in de titel- 
foto te zien is, is al vanaf ongeveer 
30,- in de reguliere handel te koop. 
Vaak hoeft men er zelfs helemaal geen 
geld voor uit te geven. Het programma 
Autoroute’ van Microsoft bijvoorbeeld 
zit vaak in het pakket met MS-Works 
dat met veel notebooks en PC’s wordt 
meegeleverd (figuur 7). Voor het kop- 
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Figuur 7. In combinatie met een regulier navigatieprogramma op een laptop 
ontstaat een compleet navigatiesysteem. 


pelen van de GPS-ontvanger aan zo’n 
programma is het gewoonlijk vol¬ 
doende om de GPS-functie te activeren. 
Bij Route 66 moet men dan nog de 
gebruikte COM-poort en de baudrate 
instellen. Bij Autoroute heeft men 
alleen maar in het GPS-instelmenu 
‘Scannen’ aan te klikken. Het pro¬ 


gramma vindt dan zelf de op de USB- 
poort aangesloten GPS-ontvanger resp. 
de bijbehorende virtuele COM-poort. 

VisualGPS 

Wie nog geen navigatieprogramma 
heeft of wie gewoon eens wil zien hoe 


de NMEA-gegevens er exact uit zien, 
kan aan de gang met het gratis pro¬ 
gramma ‘VisualGPS’ dat op het Inter¬ 
net te vinden is (zie de link verderop). 
Zoals in figuur 8 te zien is, biedt dit 
interessante programma zelfs een visu¬ 
alisering van de satellietbewegingen. 
Als alternatief voor eigen toepassingen 
is er nog de mogelijkheid van ‘zelf- 
doen’. In het kader ‘NMEA0183-gege- 
vens ontrafeld’ hebben wij nog een 
praktisch voorbeeld in Visual Basic uit¬ 
gewerkt. U kunt dit voorbeeldpro¬ 
gramma gratis van de Elektuur-web- 
site downloaden. 

( 040264 ) 


Elektuur-artikelen: 

Auto-navigatiesystemen, 

Elektuur 12/1997 

GPS-ontvangers met NMEA-uitgang, 
Elektuur 11/2001 

USB/RS23 2-i nterface, 

Elektuur 5/2003 


Internet-links: 

USB-interface-chip: 

www.ftdichip.com/FTDrivers.htm 

Informatie en firmware van de 
GPS-module: 

http://trl.trimble.com/docushare/dswe 
b/Get/Document- 
1 84028/Lassen+iQ+v9.pdf 

http://trl.trimble.com/dscgi/ds.py/Get 
/File-31560/SQ_Monitor.exe 

VisualGPS 

www.visualgps.net 

Overzicht NMEA- 
routeplanners/GPS-kaarten 

www.gpsy.com/gpsinfo/ 

Algemene informatie over 
GPS/NMEA 

www.nmea.org 

aprs.gids.nl/nmea/ 

www.gpstm.com/eng/download_eng.h 
tm (gratis Track-Maker) 



Figuur 7. Flet programma VisualGPS geeft zelfs een visueel beeld van de 
satellietbewegingen. 
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NMEA0183-data ontrafeld 

...met Visual Basic 


De NMEA (National Marine Electronics Association) heeft 
onder andere de standaard NMEA 01 83 gedefinieerd om 
gegevensuitwisseling tussen verschillende apparaten voor 
navigatie-elektronica mogelijk te maken. 

Met behulp van het meest gestandaardiseerde NMEA-proto- 
col kan praktisch elk GPS-apparaat dat deze NMEA-gege- 
vens levert, met een navigatie- en een kaartenprogramma op 
de PC, PDA of laptop samenwerken. 

De data wordt in ASCII-formaat verzonden. Elke dataregel 
begint met het teken '$', gevolgd door een zender-identifica- 
tie van twee tekens (in ons geval 'GP'), een drie tekens 
lange aanduiding van het datatype en daarna een rits van 
gegevens, meestal getallen die door middel van komma's 
van elkaar gescheiden worden. 

Tenslotte wordt de regel met een optionele foutcontrole en 
een CR/LF (Carriage Return en Line Feed) afgesloten. Elke 
dataregel is maximaal 82 tekens lang. Is een dataveld in 
een dataregel gedefinieerd maar zijn die gegevens niet 
beschikbaar, dan worden die gegevens gewoon weggela¬ 
ten. De bijbehorende komma om de afzonderlijke velden 
van elkaar te scheiden wordt er echter wel neergezet, De 
ontvanger kan dan door simpelweg komma's te tellen in elke 
dataregel ondubbelzinnig de juiste datavelden terugvinden. 

Enige gangbare datatypes: 

GP GPS 

LC Loran-C (ouder positiebepalingssysteem) 

II Integrated Instrumentation (bijv. Autohelm Seatalk 

system - Autopiloot) 


De Trimble GPS-module voorziet ons van de volgende 

NMEA-dataregels: 

GPRMC is de aanbeveling voor de minimum navigatie- 
informatie die een GPS-ontvanger moet sturen 

GPZAD data over de lokale tijdzone. 

GPGGA de belangrijkste informatie over de GPS-positie en 
de nauwkeurigheid. 

GPGLL een overblijfsel uit de tijd van de Loran-C-ontvan- 
gers, het bevat de geografische positie. 

GPVTG data over de snelheid en richting. 

GPGSA informatie over de satellieten die voor de positie¬ 
bepaling gebruikt worden. 

GPGSV informatie over satellieten die nu mogelijk ontvan¬ 
gen kunnen worden en informatie over hun posi¬ 
tie, signaalsterkte enzovoorts. Omdat per datare¬ 
gel alleen maar de gegevens van vier satellieten 
verzonden kunnen worden, kunnen er tot wel drie 
van zulke dataregels op elkaar volgen. Tot op 
heden zijn er 79 verschillende datatypes. 


Op de Elektuur-website hebben we een programmaatje in 
Visual-Basic beschikbaar gesteld. Dit programma is een 
'open source project' en het laat zien hoe de NMEA-data in 
software verwerkt en geïnterpreteerd kunnen worden. 

Functies en procedures bespreken we hier maar heel sum¬ 
mier, omdat de broncode voldoende commentaar bevat. Het 
zou mooi zijn als lezers eventuele uitbreidingen aan ons 
doorgeven, zodat we die voor iedereen beschikbaar kunnen 
stellen. 

Visual Basic opstarten en aan de slag... 

Het is heel eenvoudig om met behulp van MSComm.OCX, 
een Form Control, drie Buttons, een Textfield, een Timer, een 
Checkbox, een paar Label Controls plus wat programmaco¬ 
de op de achtergrond een respectabele GPS-datamonitor te 
programmeren. 

Na het opstarten van Visual Basic definiëren we via stan- 
dard-EXE een nieuw project. Een zeer belangrijk onderdeel 
is MsComm.OCX dat behoort tot de standaard Controls van 
Visual Basic en het wordt via 'Project', 'Components' en 
'Microsoft Comm Control x.x' aan het project toegevoegd. 

Onderin de toolbox verschijnt nu het telefoon-ikoontje dat wij 
op de form-control plaatsen. 

Nu moeten we het project een naam geven en regelmatig 
opslaan, omdat programmafouten in onze software tot 
gevolg kunnen hebben dat het programma vastloopt - bij¬ 
voorbeeld bij het weglaten van een 'DoEvent'-opdracht. 

Omdat we de Elektuur USB-GPS-ontvanger ingesteld hebben 
op 'Com2, 4800,8,N,l' moeten we de MSComm-Control 
ook zo configureren. Nu moeten we de drie buttons samen¬ 
voegen tot een control-element - dan kunnen we de knop 
waarop gedrukt is bepalen met een select-case-control, 
waardoor het programma wat overzichtelijker wordt. 

Nu kunnen we het tekstveld plaatsen. In de eigenschappen 
moet beslist 'multiline' worden ingesteld, anders krijgen we 
maar een regel tekst. 

'TimerControl' is voor de update van de data. 
'CheckboxControl' is voor het vergroten of het verkleinen 
van de FormControl en bepaalt daarmee of 'TextControl' 
(DataWindow) zichtbaar is of niet. 

De beschrijvende LabelControls zijn ook als ControlField 
gedefinieerd. De weergave van de gegevens gebeurt even¬ 
eens in de LabelControls die hier als afzonderlijke Controls 
zijn uitgevoerd. Het uitsplitsen van de NMEA-data gebeurt 
middels speciale split-functies, die in de module 
'NMEA0193.BAS' zijn gegroepeerd. De form 'frm_master' 
heeft 9 subroutines nodig om een compleet NMEA01 83- 
datablok uit de Elektuur USB-GPS-ontvanger te verwerken. 


-Advertentie 

WWW.BROKER1 .TV 


Uw partner voor moeilijk verkrijgbare 
obsolete elektronica componenten sinds 1984 
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Petlnspect 

16 -bits draagbare computer voor huisdieren 

Pete Cross www.petinspect.com 



Zorgt het 
dierenpension er 
voor dat uw kat het 
warm genoeg heeft 
als deze er een 
weekend logeert? 
Geeft de honden-uitlaatservice uw dier wel voldoende beweging? U 
betaalt er tenslotte voor! Als u wilt weten hoe het met uw huisdier gaat 
en hoe het door anderen wordt behandeld tijdens uw afwezigheid, 
dan kan dat met deze datalogger/transceiver voor dieren. 


Elmo showt het nieuwste op het gebied van 
draagbare computers . Ook u kunt controleren 
hoe er voor uw huisdier wordt gezorgd door 
deze datalogger/transceiver voor dieren i, 
kortom 'Petlnspect', te bouwen . 


Petlnspect is een geavanceerde com¬ 
binatie van een datalogger en een 
draadloos communicatiesysteem, 
waarmee u kunt controleren hoe uw 
dier op de omgeving reageert en hoe 
het zich gedraagt als u niet in de buurt 
bent. Petlnspect bestaat uit een 16-bits 
microcontroller met 256 Kbyte flash- 
geheugen en sensoren voor druk, tem¬ 


peratuur, beweging, licht en nadering. 
De digitale transceiver heeft een reik¬ 
wijdte van ongeveer 30 m. Dit alles zit 
in een behuizing met een diameter van 
28 mm, inclusief batterijen. Het appa¬ 
raat is in feite zo klein en licht dat het 
zonder hinderlijk te zijn door een kat 
kan worden gedragen, zoals onze poes 
Elmo op de foto laat zien. 


Petlnspect bestaat uit twee ronde prin¬ 
tjes. Als u alleen bent geïnteresseerd 
in de datalogger met de sensors, dan 
is het voldoende om alleen de digitale 
print te bouwen. Aan de ene kant 
ervan zit de microcontroller, aan de 
andere kant bevinden zich de sensors. 
Maar als u ook ‘op afstand’ wilt wer¬ 
ken, dan moet ook de transceiver-print 
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Communicatie 

Draadloze zender/ontvanger 
Program meer/deftuggi ng-poort 

Communicotiopoort 
Benentenverwerking 
Otatus-LCD 



Figuur 1. Het hort van Petlnspect bestaat uit een M16C-microcontroller. Hiermee 
worden de sensoren gestuurd en uitgelezen. 



Figuur 2. Door de gegevens te downloaden en ze in een spreadsheet grafisch weer 
te geven , krijgt men een goed idee van het wel en wee van het dier. 


worden gebouwd. De transceiver-print 
kan trouwens ook als zelfstandige unit 
worden gebouwd om bij andere of 
nieuw te ontwikkelen projecten te wor¬ 
den gebruikt. Figuur 1 geeft een over¬ 
zicht van de functies van het systeem. 

Zichtbare resultaten 

Met een logging-interval van 15 minu¬ 
ten kunnen een week lang gegevens 
worden opgeslagen. Zolang eens per 
week de gegevens worden gedown- 
load, dan kan in principe een continue 
stroom van gegevens van uw huisdier 
worden verkregen - tenminste, tot de 
batterijen leeg zijn. Normaal gesproken 
zal dat circa 10 weken zijn. De grafie¬ 
ken bestrijken dan een tijdsduur van 
10 weken zonder hiaten. 

Figuur 2 laat de resultaten zien die 
van Elmo zijn gedownload tijdens het 
dragen van Petlnspect. Het zijn de 
gegevens van een halve dag en de 
sampling-rate was eenmaal per 
minuut. 

Bewegingssensor 

Voor het meten van de beweging 
wordt een CW1600-1 kantelschakelaar 
gebruikt van ASSEMtech [1], die met 
een kogel werkt (zie figuur 3). De 
kogel kan vrij in de behuizing bewe¬ 
gen en daarbij de contacten van de 
schakelaar doorverbinden. Zolang de 
schakelaar zuiver verticaal blijft, 
gebeurt er niets. Pas bij een kanteling 
van plus of min 15 graden (of meer) 
reageert de schakelaar. Op deze wijze 
is het mogelijk te weten te komen in 
welke houding het dier zich bevindt, er 
van uitgaande dat de oriëntatie van de 
schakelaar juist is. 

Zelfs als de processorkern is stilge¬ 
legd, worden door de schakelaar twee 
timer-counters gestuurd. De eerste 
timer wordt simpelweg geklokt door 
de kantelschakelaar die zit tussen 
massa en een ingang die met een pul- 
lup-weerstand met V dd is verbonden. 
Deze telt het aantal schakelpunten per 
minuut. De ingang van de tweede 
timer is in feite een poortschakeling. 
Als de schakelaar gesloten is, wordt de 
32-kHz-kristaloscillator gebruikt als 
klok voor de tweede counter. Zo weten 
we hoeveel procent van de tijd de 
schakelaar gesloten blijft. 

In figuur 2 is te zien dat Elmo gedu¬ 
rende sommige perioden heel actief 
was - behalve wanneer ze een dutje 




deed. Dit is in overeenstemming met 
de eigen observaties van het gedrag 
van het dier. 

Druksensor 

De MS5534AM piëzo-resistieve druk¬ 
sensor van Intersema (figuur 4) is een 
‘Micro Electro Mechanical System’, 
kortweg MEMS. De MS5534AM bevat 
een druk- en een temperatuursensor 
en een geïntegreerde 15-bits A/D-con- 
verter. De drukwaarde wordt uitgele¬ 
zen via een 3-draads synchrone seriële 
interface, samen met de temperatuur¬ 


waarde en coëfficiënten voor de kali- 
bratie. Op de fabriek is de module 
gekalibreerd voor twee temperaturen 
en twee drukwaarden; in totaal bevat 
de module zes kalibratie-coëfficiënten. 
Deze worden door de software in de 
microcontroller gebruikt om de verster- 
kings- en offset-fouten van de druk- en 
temperatuursensoren en eventuele 
onvolkomenheden van de A/D-conver- 
ter te compenseren. Voor de correctie- 
berekeningen worden vergelijkingen 
van de tweede orde gebruikt, waar de 
ruwe druk en temperatuur worden 
ingevoerd en de kalibratieconstanten 


Dit artikel beschrijft een schakeling die niet door het flektuur-lab is ontworpen of getest. De schakeling wordt hier gepresenteerd als inspiratiebron voor eigen ontwikkelingen. De oorspronkelijke Engelstalige tekst van het artikel (24 pagina's) 
kan als pdf-bestand ondernummer 040327-i I worden gedownload van de Elektuur-website. 
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Figuur 3. De bewegingssensor is een kantelschakelaar bestaande uit een houder 
met daarin een kogeltje. 



Figuur 4. De MS5534AM (9x9 mm) was oorspronkelijk ontworpen voor 
toepassing in horloges met een hoogtemeter. 



Figuur 5. De LDR is niet afgeregeld om de echte lichtwaarde te meten. Fiij meet 
simpelweg de hoeveel licht, waarbij 0% geen licht betekent en 100% de maximum 
waarde is bij volle zonne-instraling. 



7.0mm 


o 


mOnrtim 


Figuur 6. Dit is de TR3000 ASH transceiver van RF Monolithics. 


phere 1976’. T is de temperatuur in Kel- 
vin, Po is de actuele druk op zeeniveau 
en p is de gekalibreerde drukwaarde 
van de MS5534AM-druksensor. Het 
resultaat h is de hoogte in meters. 

In figuur 2 klimt Elmo in een boom, 
gebeurtenis (2). Er is duidelijk een 
drukverlaging als ze boven in de boom 
is, gevolgd door een verhoging van de 
druk tijdens de tocht naar de begane 
grond. De langzame neer- en 
opwaartse druktrends in de grafiek 
worden veroorzaakt door veranderin¬ 
gen van de luchtdruk. 


Temperatuur 

Als Elmo in het dierenpension logeert, 
willen we graag weten of er goed voor 
haar wordt gezorgd. De MS5534AM- 
druksensor meet zowel de druk als de 
temperatuur, omdat bij deze sensor de 
drukwaarde afhankelijk is van de tem¬ 
peratuur. De nauwkeurigheid van de 
temperatuurwaarde is ±0,5 °C met 
een resolutie van 0,015 °C. 

Er zijn bij de geregistreerde tempera¬ 
tuur drie factoren die een rol spelen: de 
omgevingstemperatuur, warmte door 
directe straling van de zon en de 
lichaamswarmte van het beest (die 
toeneemt bij lichamelijke inspanning). 
Het is niet nodig om onderscheid te 
maken tussen deze drie factoren, 
samen dragen ze bij tot hetgeen we 
willen weten: de actuele temperatuur 
van het dier. 

In figuur 2, toen Elmo buiten een dutje 
deed (4) was er gedurende die periode 
meer licht en de temperatuur was 
lager. Als de temperatuur plotseling 
sterk verandert, is te zien dat deze ver¬ 
andering volgens een exponentiële 
functie verloopt, zelfs als er tijdens de 
verandering kleine fluctuaties zijn. 
Toen bijvoorbeeld Petlnspect van Elmo 
werd verwijderd (9), zakte de tempe¬ 
ratuur vrij snel volgens zo’n kromme. 
Iets minder geprononceerd, maar toch 
duidelijk is (4), waar Elmo naar buiten 
gaat voor een middagslaapje en (5) 
waar ze weer binnen komt om haar 
voerbakje leeg te maken. 


als parameters worden gebruikt. 

Om de invloed van ruis te verminderen 
worden er steeds 8 uitlezingen uitge¬ 
middeld. Het resultaat is een meet¬ 
waarde die minder dan ±0,05 mbar 
fluctueert als het dier niet beweegt en 
de hoogte niet verandert. 

Het is mogelijk om de verkregen druk¬ 
waarde om te rekenen naar de abso¬ 
lute hoogte. Nadat de gemeten druk is 
uitgelezen en gecorrigeerd volgens de 


door de fabrikant aanbevolen methode, 
kan de absolute hoogte boven zeeni¬ 
veau worden berekend met de vol¬ 
gende formule: 




0,190262 

1- 

JL 



_Po_ 



Deze druk-naar-hoogte-conversie is 
gebaseerd op ‘US Standard Atmos- 


Lichtintensiteit 

De lichtgevoelige weerstand (LDR, 
figuur 5) is een prima binnen/buiten- 
indicator. In figuur 2 zijn de lich- 
twaarden 15% hoger dan de gemeten 
waarden om de grafiek niet te laten 
overlappen door die van de tempera¬ 
tuur. Hoewel de gemeten waarden 
sterk fluctueren door schaduwwerking 
en lichtinvalshoek, is uit de trend toch 
wel op te maken wat zich buiten 
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Figuur 7. Blokschema van de 'Amplifier Sequenced Hybrid' (ASH) transceiver. De 
hoge versterking zonder instabiliteit - door terugwerking- wordt bij het principe van 
ASH bereikt door de versterkertrappen sequentieel werkzaam te laten zijn. 


afspeelt en wat binnen. De fluctuaties 
kunnen worden verminderd door voor 
de Petlnspect een ‘mat-lichtdoorla- 
tende’ behuizing te gebruiken. Door de 
diffuse werking wordt de lichtval 
gelijkmatiger. 

In figuur 2 is te zien, dat er tijdens het 
slaapje buiten (4) meer licht was dan 
tijdens het slaapje binnen (6). Als 
Elmo even voor elf uur voor een ‘sani¬ 
taire stop’ naar buiten gaat, zakken de 
temperatuur- en lichtwaarden plotse¬ 
ling flink (8). Belangrijk is wel dat het 
apparaat degelijk wordt vastgezet. Bij 
Elmo was dat niet echt het geval, 
want toen ze in de boom klom (2) ver¬ 
draaide de Petlnspect zodanig dat de 
LDR aan de kant van haar nek kwam 
in plaats van aan de andere kant. Van¬ 
daar dat de lichtwaarde lager werd in 
plaats van gelijk te blijven of zelfs 
hoger te worden. 

Naderingsdetector 

Eén vraag is nog altijd niet beant¬ 
woord: “Wie eet eigenlijk de etensbak 
leeg?” Omdat elk dier informatie kan 
verzenden en ontvangen, kunnen ze 
met elkaar communiceren over een 
beperkte afstand (30 m, ongeveer 
zichtafstand). Iedere Petlnspect 
luistert voortdurend naar de ID’s die 
andere dieren zenden en zendt de 
eigen ID iedere 15 minuten (of op een 
ander, zelf te kiezen interval). 

Dit maakt het mogelijk om inzicht te 
krijgen in het sociale gedrag van de 
dieren. Als u een Petlnspect bij de 
etensbak zet, weet u wanneer welk 
dier in de buurt van de bak komt. Tij¬ 
dens de test in figuur 2 had de auteur 
een Petlnspect bij de etensbak gezet. 
De antenne was ingekort om de reik¬ 
wijdte te beperken tot 1 m. De oranje 
driehoekjes geven aan wanneer Elmo 
in de buurt van de etensbak was. 
Zoals blijkt, houdt ze van eten! 


onze werkte op 433,92 MHz. Er zijn 
twee modulatiemogelijkheden, name¬ 
lijk Amplitude Shift Keying (ASK) of 
On/Off Keying (OOK). Door de auteur 
wordt On/Off Keying gebruikt, omdat 
daarbij de reikwijdte groter is dan bij 
Amplitude Shift Keying (waarbij wel 
hogere data-rates mogelijk zijn). 
Aardig om te weten is dat deze tran- 
sceivers zijn gebruikt in apparaten 
voor het volgen van beklimmers van de 
Mount Everest en lopers van de Boston 
Marathon. 

Het ASH-ontwerp van de TR3000 
betreft een ontvanger waarvan de ver¬ 


sterkertrappen volgens het principe 
van ‘time-sequencing’ werken en 
waarmee een HF-versterking van meer 
dan 90 dB kan worden bereikt zonder 
frequentieconversie. Bij een superhete- 
rodyne ontvanger wordt - om terug¬ 
werking te voorkomen- de versterking 
verdeeld over meerdere trappen op 
verschillende frequenties. Bij de ASH- 
transceiver wordt de stabiliteit verkre¬ 
gen door de totale HF-versterking over 
de tijd te verdelen. In het blokschema 
van figuur 7 is het principe te zien. 
Voor deze toepassing is de transceiver 
geconfigureerd voor OOK-modulatie 
met 23 Kbit/s. 


Antenne 
(loopt ■door 
wadeitidifl kapje) 

I fiSRl 


Eeweging- 

sensor 



3-\A 

spüflflings 

regelaar 


Vanaf anten nezijde 


Vanaf antcnnczijdc, 

print niet Iransusivar/biiOerijen verwijderd 


Transceiver 

Voor de draadloze communicatie is de 
keuze gevallen op de TR3000 Amplifier 
Sequenced Hybrid’ (ASH) van RF 
Monolithics (figuur 6). Het was de 
enige transceiver die klein genoeg was 
voor de beperkte plaatsruimte. Boven¬ 
dien zijn voor een complete schakeling 
slechts enkele extra onderdelen nodig. 
De transmissiesnelheid is toereikend, 
het minimale stroomverbruik laag 
genoeg en de transceiver is vrij een¬ 
voudig in het totale ontwerp van Pet¬ 
lnspect in te passen. Deze transceivers 
hebben een vaste frequentie die ook in 
het bestelnummer is te vinden. De 




Waterdictite 
Kap mei 
rubber 0-ring 


Ml 6C 
microcontroller 


Print mei 
pGteensora 


WaterdWrte 
kap mei 
rubber O-ring 


Print met 

transüeiver/batterijeni 


Connectorpen 
voor verbi nding 
tussen printen 


10 MHz 


Vanaf microcontroller-zijde 


Vanaf mlcrocontroller-zljde, 
print met pG/sensors verwijderd 


Figuur 8. De 6-laags print heeft afzonderlijke lagen voor de voeding en de massa , 
waardoor in combinatie met andere voorzieningen afschermingen niet nodig zijn. 
Dit scheelt veel plaatsruimte. 
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Belangrijkste eigenschappen Petlnspect 


Algemeen Temperatuurbereik 
Voedingsspanning 
Levensduur batterijen 
'Sleep'-stroom 


Piekstroom 

Afmetingen 


-10 tot +70 °C 
3,0 V nominaal 

10 weken (sensor-sampling-interval van 15 minuten) 

90 |iA terwijl de realtime-klok doorloopt, 
dierbewegingen worden continu opgenomen en een 
keer per seconde wordt op draadloze communicatie getest. 
17 mA 

elektronicapakket: 28,6 x 28,6 x 25,0 mm 


Flash ROM 
RAM 

Hoofdoscillator 

Transceiver Uitgangszendvermogen 
Bereik 

Ruwe datasnelheid 
Modulatie 

Draaggolf frequentie 


256 KB 
20 KB 
10 MHz 

-ó dBm (0,25 mW) 

15 m zichtlijn (typisch) 

23 Kb/s 

Draaggolf aan/uit (on-off keying) 
433,92 MHz (licentievrij, ISM) 


Tolerantie draaggolffrequentie ±200 kHz 
Dynamisch bereik ontvanger -10 tot -84 dBm 


De transceiver trekt ook tijdens ont¬ 
vangst te veel stroom om continu aan 
te staan. Daarom wordt de ontvanger 
iedere 600 ms gedurende 8 ms aange¬ 
zet. De rest van de tijd is de transcei¬ 
ver in ‘sleep mode’. 

Als nu een Petlnspect of een basissta¬ 
tion een bericht wil zenden, dan wordt 
eerst gedurende 800 ms een waar- 
schuwingssignaal (preamble) uitge¬ 
zonden. Hierdoor worden alle Petln- 
spects - binnen bereik- wakker en 
schakelen ze de ontvangers continu 
aan. Na de 800 ms komt het eerste 
berichtpakket. Als er gedurende 2,5 
seconde geen signaal wordt ontvan¬ 
gen, gaan ze weer in ‘sleep mode’. 

Bouw 

Bij het ontwerp van Petlnspect is het 
van cruciaal belang om rekening te 


houden met de aanwezigheid van de 
transceiver. Gewoonlijk worden 
microcontrollers niet in de directe 
nabijheid van HF-componenten 
gebruikt. De hoge klokfrequenties van 
de controller kunnen instralen in de 
HF-schakelingen en storing veroorza¬ 
ken tijdens het zenden en ontvangen. 
Om dit zo goed mogelijk te ondervan¬ 
gen zijn de transceiver en de micro¬ 
controller zo ver mogelijk van elkaar 
geplaatst. Vanzelfsprekend is ook ter¬ 
dege aandacht besteed aan de voe¬ 
ding, de afscherming, de plaatsing 
van de onderdelen en andere ont- 
werpregels om dit project tot een 
goed einde te brengen. Figuur 8 laat 
de goed doordachte opbouw zien. In 
de volledige PDF-versie wordt uitvoe¬ 
rig op de constructie ingegaan en 
staan ook handige tips om de Petln¬ 
spect waterdicht te maken. 



Figuur 9. Gegevensstroom tussen basisstation en Petlnspect: De gebruiker typt op de 
laptop een commando. Dit wordt door het basisstation terug geëchood via de 
seriële verbinding. Via de draadloze verbinding bevestigt Petlnspect de ontvangst 
van de berichten en de uitvoering van de commando's. 


Basisstation 

Het basisstation vervult een brugfunc¬ 
tie tussen een laptop en Petlnspect- 
units. Zoals in figuur 9 is te zien, wor¬ 
den commando’s die op de PC worden 
ingetypt via de RS232-interface met 
57600 baud naar het basisstation ver¬ 
stuurd. Daar worden ze in packet-for- 
maat omgezet en draadloos door de 
transceiver naar een Petlnspect ver¬ 
zonden. Antwoord-packets van een 
Petlnspect worden door het basissta¬ 
tion ontvangen en omgezet voor seri¬ 
ële transmissie via de RS232 interface 
naar de laptop. De RS232-verbinding is 
weliswaar duplex, maar de HF-tran- 
sceiver-verbinding is halfduplex met 
23 Kbit/s. Voor het basisstation kan 
een Petlnspect worden gebruikt 
waarop andere software draait. Voor 
de feitelijke uitvoering van het ontvan¬ 
gen commando zorgt de ‘Message 
Center’ module. 

Een basisstation zou in principe ook 
gebruikt kunnen worden om bepaalde 
zaken in de onmiddellijke omgeving 
van het dier te regelen. Zo zou men de 
toegangsdeur naar de etensbak alleen 
open kunnen laten gaan onder de vol¬ 
gende condities: 

Integrated activity over last two 
hours > 12, 

AND cat has not accessed brekkies 
within the last hour, 

AND time is after 4:30pm. 

OR cat has not eaten for four 
hours. 


Het principe zou verder verfijnd kun¬ 
nen worden door de etensbak op een 
elektronische weegschaal te zetten. 
Dan kan zelfs worden nagegaan hoe¬ 
veel brokjes de kat iedere keer eet. 


Software 

De source-code voor het basisstation 
en Petlnspect is gemeenschappelijk en 
vrijwel geheel in de programmeertaal 
C geschreven. Waar dat niet mogelijk 
was, is gebruik gemaakt van assembly. 
De volledige source-code kan gratis 
van de website worden gedownload; 
de bestanden zitten in het bestand 
040327-11.zip. 

De sthema's 

Nu we een goed idee hebben van wat 
Petlnspect is en wat de mogelijkhe¬ 
den zijn, is het tijd om in te gaan op 
de elektronica. In figuur 10 is het 
schema te zien van de microcontroller 
met alle periferie. De schakeling op 
zich is niet echt bijzonder, maar er zijn 
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wel een paar details die verdere uit¬ 
leg behoeven. 

LED D101 is een driekleuren-LED voor 
indicatie van de systeemstatus. Bij 
ontvangst is de LED groen, bij zenden 
rood en bij een foutconditie, zoals een 
lage batterij spanning, oranje. U107 is 
een spanningsregelaar met een 
extreem laag eigen stroomverbruik van 
slechts 1,1 jllA bij een uitgangsspan- 
ning van 3,0 V. Verder is de spannings- 
val over deze low-drop regelaar bijzon¬ 
der laag, namelijk 100 mV bij 10 mA. 
Door deze eigenschappen is de rege¬ 


laar bij uitstek geschikt voor continu¬ 
bedrijf in toepassingen met batterij- 
voeding. 

Figuur 11 laat de schakeling rond de 
ASH-transceiver zien. Waar nodig zijn 
de waarden van onderdelen aangepast 
voor een baudrate van 23 Kb/s [3]. 

Low-power 

mogelijkheden 

De capaciteit van de gebruikte knoop- 
cellen is vrij klein en het is niet eenvou¬ 
dig om hiermee een levensduur van 


circa 10 weken te bereiken. Door als 
voedingsspanning 3,0 V te gebruiken 
wordt het stroomverbruik al beduidend 
lager, maar veel belangrijker is de hoe¬ 
veelheid tijd die in elk van de vier 
mogelijke bedrijfstoestanden wordt 
doorgebracht. 

Deze bedrijfstoestanden zijn: 

Sleep Mode: De kern van de microcon¬ 
troller staat stil. De 10-MHz-oscillator 
staat stil. De timers worden geklokt 
door de 32 kHz sub-klok voor tijdmetin¬ 
gen en detectie van de bewegings- 


w, 



_ SOCMT 

T- - 




HOI 
12 lm 


£ 


MHKI.1. -UalluT 
SU.UI 104 




3.01' Regulator 



Figuur 10. Schema van de microcontroller-print met de sensors. Er zijn twee kristaloscillators. Om energie te sparen wordt de 
1 0-MHz-oscillator alleen ingeschakeld als de volledige capaciteit van de microcontroller nodig is. De 32,768-kHz-oscillator 
werkt altijd en wordt ook gebruikt voor de realtime-clock. 
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Figuur 11 . Blokschema van de ASH-tronsceiver. In plaats van de TR3000 , die vrij lastig is te solderen, kan men ook een DR3100 
gebruiken waarbij de TR3000 op een printje is gemonteerd en waarbij de baudrate kan worden aangepast door enkele 
passieve componenten te veranderen. 


schakelaar. De transceiver is in sleep- 
mode. 

Doze Mode (sluimeren): Gelijk aan 
Sleep Mode, maar de transceiver staat 
op ontvangst. 

Low Speed Mode: Gelijk aan Doze 
Mode, maar de microcontroller-kern 
wordt geklokt door de 32 kHz sub-klok. 
Fully Awake Mode: De microcontrol¬ 
ler-kern wordt geklokt door de 10- 
MHz-oscillator. De transceiver staat op 
ontvangen of zenden. 

Vérder werk 

Als u besluit om een Petlnspect te bou¬ 
wen, zou het het overwegen waard 
zijn om extra sensors in te bouwen en 
zo de mogelijkheden uit te breiden. Zo 
zou met een versnellingsopnemer 
meer inzicht worden verkregen in het 
gedrag van het dier. GPS is een duide¬ 
lijke keuze om de plaats te bepalen en 
met een microfoon kan het omgevings¬ 
geluid worden gemeten en een gevaar¬ 
lijke situatie, zoals druk verkeer, wor¬ 
den herkend. 

Ondertussen zal wel duidelijk zijn dat 
de hier beschreven Petlnspect slechts 
de basis vormt van een systeem dat 
kan worden uitgebreid en ook voor 
andere toepassingen waardevol kan 
zijn. Het biedt ruimschoots mogelijkhe¬ 
den voor de implementatie van eigen 
ideeën. 

( 040327 ) 
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Onderdelen en de software 

De volledige schema's, print-layouts, source-code, gecompileerde executables en 
onderdelenlijsten met leveranciers kunnen gratis worden gedownload van de 
Elektuur-website. Alles wat nodig is voor een Petlnspect, een basisstation en een 
programmeerkabel, wordt daarin uitgebreid beschreven. De executable is bestemd 
voor bouwers die er niets voor voelen om de compiler te installeren. 

Onderdelen zijn eventueel ook bij de auteur verkrijgbaar: www.petinspect.com . 

Omdat de ASH transceiver lastig is te solderen, kan beter de transceiver-module 
van dezelfde fabrikant worden gebruikt, namelijk de DR3100. Om deze geschikt 
te maken voor 23 Kbaud moeten enkele passieve componenten worden veran¬ 
derd. De instructies voor deze aanpassing staan in de download-bestanden. De 
DR3100 is wel iets groter dan de TR3000. 

Door de ver doorgevoerde miniaturisatie en de gebruikte SMD-onderdelen is dit 
project eigenlijk alleen geschikt voor elektronica-hobbyisten met ervaring op dit 
gebied. Daarom is het een goed idee om eerst de bouwhandleiding te bestude¬ 
ren, zodat u een idee krijgt van wat er allemaal bij komt kijken om dit project tot 
een goed einde te brengen. Als u er dan alsnog van afziet, heeft u tenminste geen 
kosten aan onderdelen gemaakt. Het is mogelijk om één Petlnspect te bouwen en 
de gegevens naderhand - van de losgenomen Petlnspect- via een verbindingska- 
bel te downloaden. Maar het is veel handiger om twee Petlnspects te bouwen en 
er een te configureren als basisstation. Het basisstation wordt verbonden met de 
seriële poort van een PC, zodat communicatie met iedere Petlnspect binnen de 
reikwijdte van de draadloze verbinding mogelijk is. Dan kunnen de gegevens wor¬ 
den gedownload terwijl het dier de Petlnspect draagt. 
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Opent de deur naar nieuwe mogelijkheden 

Universele 

DCC-programmer 


ïZ 


Het DCC-systeem onderscheidt zich van de concurrentie (het 
Marklin/EDiTS-systeem) door een duidelijk grotere flexibiliteit, maar 
ook door de noodzaak om de decoders te programmeren. Het 
merendeel van de besturingscentrales op de markt vervult deze 
taak maar matig, vaak zijn slechts enkele parameters toegankelijk. 
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De hier voorgestelde stand-alone pro- 
grammer biedt heel wat meer moge¬ 
lijkheden! 

De in dit artikel beschreven program- 
mer is in staat om alle 1024 parameters 
die een DCC decoder kan herkennen, 
te lezen en te schrijven. 

De introductie van het Marklin ‘Digital’ 
systeem zorgde voor een ware revolutie 
in de wereld van de modelspoorlief- 
hebbers, omdat het eindelijk mogelijk 
werd om ieder schaalmodel onafhan¬ 
kelijk van de andere te besturen. Het 


systeem was echter in eerste instantie 
ontworpen voor het 3-rail-systeem van 
deze fabrikant en de mogelijkheden 
waren beperkt (14 snelheidsniveaus, 
één extra functie, géén voorgedefini¬ 
eerde rijrichting). Deze onvolkomenhe¬ 
den werden snel verholpen met deco¬ 
ders voor het 2-rail-systeem, met de 
mogelijkheid van 28 snelheidsniveaus, 
4 extra functies en een voorgedefini¬ 
eerde rijrichting. Om dit te bereiken 
ging Marklin samenwerken met een 
ander Duits bedrijf, Lenz Elektronik, en 


werd een speciaal systeem ontworpen, 
LME (Lenz Marklin Elektronik). 

De ingenieurs van Lenz waren inder¬ 
tijd net begonnen met de ontwikkeling 
van een speciaal, nog krachtiger proto¬ 
col (zie tabel 1), wat echter een micro¬ 
controller in de decoders nodig 
maakte. Dat stuitte op serieuze behui- 
zingsproblemen, want de componen¬ 
ten waren in die tijd een stuk groter 
dan de huidige SMD’s. 

Het nieuwe protocol trok tot in de 
hoogste regionen de aandacht van de 
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Figuur 7. De centrale component in het schema van de DCC-programmer is de microcontroller ATMega8515. 
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NMRA (National Model Raüroad Associ- 
ation), de Amerikaanse modelspoor- 
organisatie. Het protocol werd een 
beetje aangepast om aan bepaalde 
eisen van de NMRA te voldoen en 
werd vervolgens publiek gemaakt 
onder de naam DCC (Digital Command 
Control). 

Configuratie - 
mogelijkheden 

Behalve de duidelijk uitgebreidere 
mogelijkheden onderscheidt het DCC- 
protocol zich door de mogelijkheid om 
de decoders naar wens te configure¬ 
ren, zonder microswitches te gebrui¬ 
ken zoals bij de Marklin-decoders van 
de eerste generatie. Bovendien moest 
het model iedere keer gedemonteerd 
worden als men het adres van de deco¬ 
der wilde veranderen. 

In het geval van DCC gebeurt de pro¬ 
grammering van de decoders door via 
de rails informatie te versturen, dus 
zonder gesleutel aan de treinen. De 
regelmogelijkheden zijn vrijwel onbe¬ 
perkt en worden alleen bepaald door 
de chip van de decoder. 

De NMRA-norm omvat 1024 configura- 
tie-variabelen (in het Engels CV’s, 
Configuration Variables). Op dit 
moment zijn er slechts zo’n vijftig CV’s 
vastgelegd, de andere zijn gereser¬ 
veerd voor de ontwerpers van deco¬ 
ders om speciale functies te kunnen 
implementeren (CV49...CV64, 

CV112...CV128, CV545...CV593 en 
CV624...CV640), of gereserveerd door 
de NMRA voor toekomstige bestem¬ 
mingen (CV15, CV16, CV20, CV26, 
CV47, CV48, CV96...CV104, 

CV107...CV111, CV129...CV891, 

CV594...CV623 en CV641...CV1024). 
Van al deze gedefinieerde CV’s dient 
slechts een handjevol (CV1, CV7, CV8 
en CV29) absoluut in iedere decoder 
geïmplementeerd te worden. Alle 
andere zijn optioneel of alleen maar 
aanbevolen. 

Door plaatsgebrek is het onmogelijk 
om in dit artikel de functie van elke CV 
te beschrijven. Wij raden u aan de 
gebruiksaanwijzing van de decoders 
die in uw bezit zijn door te nemen. 

De waarden van de CV’s wordt trou¬ 
wens in een niet-vluchtig geheugen 
opgeslagen (in de meeste gevallen in 
de EEPROM van de microprocessor), 
zodat de decoder de instellingen ook 


bewaart als geen voedingsspanning 
aanwezig is. 

Het sthema 

Zoals figuur 1 toont, is de schakeling 
opgebouwd rond een microcontroller 
ATMega8515 van Atmel. De 
ATMega8515 is de opvolger van de 
inmiddels verouderde AT90S8515 en is 
hiermee compatibel wat betreft de pin- 
ning als de programmatuur. De belang¬ 
rijkste eigenschappen zijn: 8 Kbyte 
flash-programmageheugen, 512 byte 
EEPROM, 512 byte RAM, 
2 tellers/comparators, 1 seriële poort 
en 1 SPI-interface. De ATMega-versie 
beschikt ook nog over een interrupt- 
ingang en 3 extra I/O-lijnen (poort E). 
De chips uit de AT90-serie van Atmel, 
ATMega en ATTiny, hebben allemaal 
dezelfde RISC-kern met dezelfde 
instructieset, ongeacht het type. 

Het schema bestaat uit drie delen: de 
voeding, de CPU en de uitgangstrap. 

Voeding 

Het voedingsgedeelte levert twee 
spanningen: 5 V voor de logica en een 
gestabiliseerde spanning van +15 tot 
+ 18 V voor de uitgangstrap. Daarom 
zijn er twee aparte regelaars aanwe¬ 
zig. IC1 zorgt voor de spanning op de 
rails. Hiervoor is een LM317 genomen. 
De uitgangsspanning hiervan is te 
regelen met potmeter R15, zodat we 
rekening kunnen houden met de aan¬ 
bevelingen van de NMRA (in principe 
varieert de op de rails aangelegde 
spanning een beetje, afhankelijk van 
de schaal). De in het schema 
genoemde waarden geven een span¬ 
ning van 18 V, wat precies overeen¬ 
komt met de decoders voor schaal 0, 
HO en N. 

Voor IC1 zit een klassieke combinatie 
van een gelijkrichter en een buffertrap. 
De spanning van 5 V wordt door IC2 
geleverd. 

IC1 en IC2 hebben geen koellichaam 
nodig. Voor het afvoeren van het beetje 
warmte dat ze produceren volstaat het 
om ze op de print vast te schroeven. 

Uitgangstrap 

Rond IC3, een L293E van ST MicroE- 
lectronics, is een vermogenstrap opge¬ 
bouwd. Op basis van een TTL-signaal 
produceert dit IC een wisselspanning 
van voldoende amplitude om het pro¬ 
grammeren via de rails mogelijk te 
maken. 

Dioden D5...D8 beschermen de uit- 


gangstransistoren van IC3 tegen span¬ 
ningspieken. R1 is belast met het 
meten van de stroom die door deze 
transistoren loopt, zodat ons systeem 
terugmeldingen van de te programme¬ 
ren decoder kan detecteren. 

LED D10, beveiligd door D9 (vergeet 
niet dat de DCC-spanning een wissel¬ 
spanning is!), geeft de aanwezigheid 
van het DCC-signaal op de rails aan. 
De door R1 gemeten stroom wordt 
gefilterd door R3/C6, vóórdat deze naar 
de dubbele comparator IC4 wordt 
gestuurd. IC4b detecteert stromen 
boven 51 mA (terugmeldstroom), IC4a 
op zijn beurt detecteert stromen hoger 
dan 250 mA (default waarde). De uit¬ 
gangen van de comparatoren gaan 
naar de microcontroller om deze te 
informeren over een eventuele overbe¬ 
lasting en de aanwezigheid van het 
terugmeldsignaal. 

We komen nog een keer terug op IC3 
dat vanuit de microprocessor twee sig¬ 
nalen toegestuurd krijgt. Met het 
TRACK ENA-signaal kunnen de uit- 
gangstransistoren van IC3 geactiveerd 
worden. Zolang dit signaal logisch nul 
is, verschijnt er geen enkele spanning 
op K3. Het DCC-signaal wordt geïnver¬ 
teerd door de schakeling rond Tl om 
de nodige signalen voor de twee halve 
bruggen in IC3 op te wekken. 

Controller 

We ronden deze schemabeschrijving af 
met de centrale component: IC5. De 
microcontroller verzorgt alle bestuur- 
en regeltaken in de programmer: aan¬ 
sturing van het LCD, uitlezen van het 
toetsenbord, genereren van het DCC 
signaal, verwerking van de stroomme¬ 
ting, etc. Alles wordt afgehandeld door 
het speciaal voor deze toepassing 
geschreven programma. 

Het LCD wordt in 4-bits mode aange¬ 
stuurd om het aantal sporen op de 
print te beperken. Met PI wordt het 
contrast geregeld. Ieder standaard 
LCD op basis van een HD44780 is 
geschikt voor de programmer (de 
meeste LCD’s, behalve grafische 
modellen, gebruiken deze chip: dit 
garandeert dus een ruime keus wat 
betreft kleur, karaktergrootte, wel of 
geen backlight, etc.). 

IC5 neemt ook het toetsenbord voor 
zijn rekening. Hoewel in het schema 
wordt uitgegaan van een aantal losse 
druktoetsen, is de schakeling ook 
geschikt voor kleine toetsenbordjes in 
het formaat 4x3 (telefoon-toetsen- 
bordje). De enige toets die er buiten 
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Figuur 2. Componentenopstelling van de voor deze schakeling ontworpen print. 


Onderdelen 

lijst 


Weerstanden: 

R1 = 1 n/0W5 
R2,R5 = 2k2 

R3 / R7...R9 / R13...R1Ó = 10 k 
R4, R10 t/m R12 = 47k 
Ró = 510 0/1% 

R17 = 2k7 
R18 = 220 a 
R19 =5kó 
R20 = 33 a 
R21 = 27 a 

PI = instelpotmeter 10 k 

Condensatoren: 

Cl = 1000 jLt/ 35 V radiaal 
C2...C5 = 100 n 
C6= 10 n 


valt, is S2 (een aparte druktoets). 
Dioden D13...D15 beschermen de 
microcontroller tegen kortsluitingen 
die optreden als de gebruiker meer 
dan één toets tegelijk indrukt. Weer¬ 
standen R14...R16 houden de ingangen 
van IC5 laag als er geen toetsen wor¬ 
den ingedrukt. 

IC5 draait dankzij XI op 8 MHz en 
wordt bij de start geïnitialiseerd door 
de combinatie R10/C11/D11. 

KI is een optionele connector, waar¬ 
mee het mogelijk is IC5 direct op de 
print te programmeren met behulp van 


C8,C9 = 22 p 
C10 / C13 / C14 = 47n 
Cll = 1 pi/1 6 V radiaal 
C1 2 = 1 0 ja/1 6 V radiaal 

Halfgeleiders: 

D...D8= 1N4001 
D9,D11, D1 3...Dl 7 = 1N4148 
Dl 0,D1 8 = low-current LED 3 mm 
Dl 2 = BAT 8 5 
Tl = BC547 
IC1 = LM317 
IC2 = 7805 
IC3 = L293E 
IC4 = LM393 
IC5 = ATMega8515-8PI 
(geprogrammeerd, EPS040422-41) 

Diversen: 

KI = header 2x5 pennen 
K4 = header 1 x 7 pennen 


de Atmel-programmeerkabel. Als u IC5 
voorgeprogrammeerd koopt bij Elek- 
tuur, kunt u KI en D12 weglaten. 


De bouw 

Hoewel het schema van de program- 
mer eenvoudig is, vereist de bouw wel 
dat we een aantal punten nader 
belichten. 

Om deze etappe te vergemakkelijken 
hebben we in de traditie van Elektuur 
een mooie print ontworpen waarvan 
figuur 2 u de voor- en achterzijde toont. 


LCD1 = LC-display met 2x16 karakters 
en evt. achtergrondverlichting, of een 
PLED-display (ASI-G-162FS-GF- 
EWS/W) 

XI = kristal 8 MHz (laag model, type 
HC49/4H) 

51 = toetsen bordje met 3x4 toetsen 
(bijv. Conrad bestelnr. 709840) 

52 = druktoets met maakcontact, bijv. 
DTó-O 

1 ó-pens header en connector voor het 
display 

Print EPS 040422-1 (zie Service¬ 
pagina's). Print-layout gratis 
beschikbaar op www.elektuur.nl 

Floppy met source- en hex-code: EPS 
040422-1 1 (ook gratis beschikbaar op 
www.elektuur.nl) 


Het plaatsen van de onderdelen 
gebeurt in de gebruikelijke volgorde: 
eerst kleine onderdelen, weerstanden 
en dioden, gevolgd door de lage con¬ 
densatoren. Een kleine opmerking 
betreffende condensator Cll en C12. 
Wij hebben een ultraminiatuur uitvoe¬ 
ring toegepast. Slaagt u er niet in deze 
maat te vinden, dan is er niets op tegen 
om het type dat u wel heeft, plat op de 
print te monteren; er is ruimte genoeg. 
Daarna is het de beurt aan de connec- 
toren en de header voor K4, het toetsen¬ 
bord. K4’ in het schema stelt de male- 
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Figuur 3. Opgebouwd prototype von de DCC-progrommer. 


connector op het toetsenbord voor. 
Zoals gewoonlijk adviseren wij om de 
IC’s in voetjes van goede kwaliteit te 
monteren (gedraaide contacten). Dit 
geldt bovenal voor IC3 die direct met 
de buitenwereld is verbonden en dus 
met eventuele elektrostatische ladin¬ 
gen in aanraking kan komen. Hoewel 
het risico van schade beperkt is, kun¬ 
nen we beter zorgen dat het IC makke¬ 
lijk te vervangen is. 

De twee spanningregelaars IC1 en IC2 
(een LM317 en een L7805) worden plat 
op de print gemonteerd, zodat deze als 
koellichaam dienst doet. Zorg er wel 
voor dat het metalen gedeelte van IC1 
goed geïsoleerd is en geen contact 
maakt met het massavlak (in tegen¬ 
stelling tot een 7805 is het metalen 
gedeelte van een LM317 niet met 
massa verbonden). 

Nog even een opmerking over Cl die 
liggend op de print gemonteerd is. 
Omdat deze onder het LCD wordt 
geplaatst, moeten we er op letten om 
een exemplaar met de juiste hoogte te 
gebruiken. Enkele opmerkingen over 
de microprocessor voor u deze in zijn 
voetje plaatst: 

Controller 

Wat betreft IC5 dient u te weten dat 
het programma voor een ATMega8515 


is geschreven, maar ook werkt op de 
vroegere AT90S8515 (omdat deze ver¬ 
ouderd is, heeft u kans deze ergens 
goedkoop op de kop te tikken). De con¬ 
troller is voorgeprogrammeerd te koop 
bij Elektuur, maar u kunt hem ook zelf 
programmeren. 

Kiest u voor de laatste oplossing, dan 
dient u KI en D12 te monteren en een 
programmeerkabel te kopen (of maken) 
die compatibel is met de Atmel-stan- 
daard. Voor het programmeren dient u 
ook te beschikken over een programma 
dat compatibel is met de ATMega. Wij 
kunnen u voor dit doel het gratis pro¬ 
gramma PonyProg aanraden, beschik¬ 
baar op http://www.lancos.com. Op 
dezelfde site is trouwens ook het 
schema van de Atmel-kabel te vinden 
(kabeltype STK200+/STK300’). 
Attentie: voor de ATMega geldt dat we 
niet kunnen volstaan met het overzen¬ 
den van de HEX-file naar de controller 
om de laatste werkend te krijgen. De 
chips uit de ATMega-serie moeten 
namelijk voorafgaand aan het pro¬ 
grammeren geconfigureerd worden. Bij 
het verlaten van de fabriek krijgen ze 
van Atmel een default configuratie 
mee, maar die voldoet niet voor onze 
toepassing. U dient de configuratie 
dus te wijzigen omdat de schakeling 


anders niet zal werken. 

De configuratie van de chip gebeurt 
met wat men d e'fuse bits ’ noemt. In 
PonyProg klikken we hiertoe op het 
hangslot-symbooltje in het hoofd- 
scherm, na eerst de ATMega8515 te 
hebben gekozen in het menu Device 
(kies l AVR Micro/ dan l ATMega8515’). 
In het venster dat nu verschijnt, dienen 
alle vakjes gedeselecteerd te worden 
(of klik op ‘ ClearAll ’) en klik daarna op 
Write. Zijn de configuratiebits gepro¬ 
grammeerd, dan kunt u het HEX- 
bestand overzenden (menu ‘ Com- 
mand 7’ Write program (FLASH) ‘). 
Indien nodig kunt u de gebruikers¬ 
handleiding van PonyProg raadplegen. 
Bij de voorgeprogrammeerde processor 
(EPS 040422-41) is deze procedure 
natuurlijk niet meer nodig. 

Let er op dat u voor IC5 een voetje 
neemt in een ‘lage’ uitvoering om pro¬ 
blemen met de plaatsing van het LCD 
te voorkomen. 

Toetsenbord 

Wat betreft het toetsenbord moeten we 
opmerken dat u bij gebruik van een 
kant en klaar toetsenbordje de tijd 
moet nemen om te controleren of de 
aansluitingen op de connector overeen 
komen met het schema. Zonodig kunt 
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DCC-backgrounder 


Elektuur zou Elektuur niet zijn wanneer we niet bondig de 
werking zouden uitleggen van het DCC-systeem waarvoor 
hier een programmer wordt beschreven. DCC staat voor 

DIGITAL COMMAND CONTROL en even voor alle duide¬ 
lijkheid: Het heeft niets te maken met het helaas mislukte 
digitale compact-cassette-systeem dat Philips in 1992 onder 
dezelfde afkorting introduceerde. 

Bij het DCC-systeem wordt er een wisselspanning op de rails 
gezet. Het bijzondere is dat deze wisselspanning (een blok- 
spanning) niet alleen de energie levert om de locomotieven, 
wissels en seinen op te laten werken, maar bovendien ook 
nog de digitale informatie bevat die nodig is om commando¬ 
's zoals de gewenste snelheid en richting bij de juiste gebrui¬ 
ker te krijgen. 

De wisselspanning op de rails kan afhankelijk van de fre¬ 
quentie als een logische één of nul worden geïnterpreteerd. 
Een golf van 1 1 6 jlls (8,6 kHz) bestaande uit een positieve 
en een negatieve helft van ieder 58 jus vormt een logische 
één. Een logische nul heeft een lengte van tenminste 
2 x 100 jas (5 kHz) en ten hoogste een totale lengte van 
12.000 jus. Een logische nul mag dus 'uitgerekt' worden. 
Ingewikkelder dan dit is de overdracht niet, door lange en 
korte golven achter elkaar uit te zenden kan iedere gewenste 
digitale boodschap worden overgebracht. De scoopfoto 
geeft u een indruk van deze signalen. 

Nu duidelijk is hoe de enen en nullen worden overgebracht, 
zult u zich afvragen hoe een volledig commando er uit ziet. 
Dat bestaat uit de volgende reeks: 

- Allereerst wordt er een preamble gezonden, bestaande uit 
14 of meer logische enen. Dit signaal zorgt voor de nodige 
synchronisatie tussen de boodschappen, het geeft aan dat 
de ontvanger klaar moet staan omdat ieder moment een 
nieuwe boodschap kan beginnen. 

- Dan volgt een startbit ('0'), deze nul na de preamble geeft 
aan dat de boodschap nu ook echt begint. 

- Vervolgens komt een byte (8 bits) dat het adres bevat. Alle 
decoders lezen dit adres en kunnen zo bepalen of de bood¬ 
schap voor hen bestemd is, want normaal gesproken heeft 
iedere decoder een uniek adres. Van de 8 bits worden 7 bits 
voor het adres gebruikt, zodat er 128 mogelijke adressen 
zijn. Het achtste bit geeft de mogelijkheid om verdere bits uit 
het volgende byte ook als adres te interpreteren. In deze 
'extended' adres-mode zijn adressen met 9, 11 of 14 bits 
mogelijk. 

- Na het adres volgen een of meerdere databytes. Er wordt 
meestal eerst een commando (bijv. stel rijsnelheid in) 
gestuurd, gevolgd door een databyte dat de bijbehorende 
waarde bevat (bijv. de gewenste snelheid). 

- Als laatste byte wordt er een checksum (error detection 
byte) gezonden, waarmee gecontroleerd kan worden of de 
hele boodschap wel goed is ontvangen. 

- Wellicht hebt u zich afgevraagd hoe de decoder de diverse 
bytes uit elkaar kan houden. Net als bij seriële communicatie 
via de RS232-poort wordt er voorafgaande aan ieder byte 
een startbit (logische nul) gezonden. Na het laatste byte blijft 
dit startbit achterwege en komt in plaats hiervan en stopbit 
('1'), waardoor de decoder 'weet' dat de transmissie ten 
einde is. 


door storingen en vonken op de rails. Bovendien moet er 
toch steeds iéts worden gezonden, want anders valt de rij- 
spanning immers weg en dan staat alles stil... 

Boodschappen met extended adressen zijn langer en nemen 
daarom meer tijd in beslag. Ze worden daarom minder vaak 
herhaald en gebruikt voor wissels en seinen. De bewegende 
objecten (lees: locomotieven) kunnen daardoor sneller 
bediend worden. 

Er zijn een drietal adressen gereserveerd, te weten 0, 254 
en 255. Om een decoder te programmeren hoeft het adres 
van de decoder niet bekend te zijn, de programmeerinstruc- 
ties bevatten een van de gereserveerde adressen (normaal 
adres 0, het zogenaamde broadcast adres) en iedere deco¬ 
der reageert hierop. Dat is tevens de reden waarom het pro¬ 
grammeren alleen mag gebeuren met maar één aangesloten 
decoder, meestal op een apart stukje spoor. Zouden meerde¬ 
re decoders zijn aangesloten, dan worden die ook meege¬ 
programmeerd. Verder maakt deze manier van werken het 
mogelijk een decoder waarmee u het contact hebt verloren 
(u weet het adres niet meer, of bent kwijtgeraakt wat u in de 
CV's hebt gezet) te resetten naar de oorspronkelijke fabrieks- 
instelling. 

Tijdens het programmeren geeft een ontvanger (decoder) een 
ontvangstbevestiging zodra de gewenste actie, bijv. het pro¬ 
grammeren van een CV, is uitgevoerd. Deze bevestiging 
bestaat uit een kortstondig hoger stroomverbruik van tenmin¬ 
ste 60 mA gedurende ó ms. De zender is meestal in staat dit 
hogere stroomverbruik te detecteren en weet op die manier 
dat hij contact heeft. Om te kunnen reageren met een ver¬ 
hoogd stroomverbruik moet een decoder meestal wel aan¬ 
gesloten zijn op een belasting (bijv de motor). 

In meest recente normen heeft men de mogelijkheden voor 
terugmelding enorm uitgebreid. De allernieuwste decoders 
kunnen na speciale commando's gebruik maken van zend- 
pauzes en hele bytes actief terugsturen, door stroom terug in 
de rails te injecteren. Maar dat is allemaal zo nieuw dat 
deze techniek nog nauwelijks beschikbaar is. 


Als u het aandurft om de normen te gaan lezen: 
www.dcc.info/standards rps/ 


Te k PreVu _ [ 


am 


Chl RMS 
206 V 


Ops A Chl f 

B Chl ƒ 

0.00000 S 


8.00 V 
18.0 V 



Set to Delay 
Time (S-* T ) 
Then Set 
to Os 


B Trigger 
After A 

Source 

Coupling 

Slope 

Level 

Fvents 

Chl 

DC 

I 

18.0 V 


Alle boodschappen worden regelmatig herhaald. Het kan 
immers gemakkelijk voorkomen dat er een bitje gemist wordt 


Deze scoopfoto geeft een indruk 
van de vorm van de DCC-signalen. 


5/2005 - elektuur 


49 




































u op eenvoudige wijze zelf een toetsen¬ 
bord creëren door toetsen van het type 
‘ITT D6’ (of een soortgelijk type) op een 
stukje experimenteerprint te monteren. 
Het merendeel van de telefoon-toetsen- 
borden maakt gebruik van de in het 
schema vermelde aansluiting, maar we 
kunnen beter voorzichtig zijn. 

LCD 

Laatste punt: de montage van het 
LCD. U heeft natuurlijk al gezien dat 
de print voor dit doel van een aanslui¬ 
ting is voorzien, genaamd LCD1. deze 
connector telt 16 pennen, terwijl een 
standaard LCD-connector er maar 14 
heeft. De reden hiervoor is het feit dat 
bij bepaalde modellen displays de 
backlight-verlichting op twee extra 
pennen naast de databus wordt aan¬ 
gesloten. We hebben hier voor een 
PLED display gekozen vanwege de 
fantastische kwaliteit en leesbaarheid 
van dit type display. 

Heeft uw display slechts 14 aansluitin¬ 
gen (model zonder backlight of een 
aparte backlight-voeding), dan moet 
pen 1 van het display in de meest 
linkse aansluiting van connector LCD1 
(naast R9/R3) geplaatst worden. 

Andere aandachtspunten 

Nog even iets over weerstand R20. 
Deze weerstand is bedoeld om de 


stroom door het backlight te beperken. 
Zoek de juiste waarde op in de datas¬ 
heet van uw display (over het alge¬ 
meen ligt deze in de orde van grootte 
van 33 tot 47 Q, ons PLED-display 
heeft een weerstand van 33 Q nodig). 
Het is verstandig om, vóórdat we de 
IC’s in hun voetjes plaatsen, ons er van 
te overtuigen dat op de corresponde¬ 
rende aansluitingen de juiste voe¬ 
dingsspanningen aanwezig zijn (+5 V 
op pen 40 van IC5, 8 van IC4, 10 van 
IC3 en +18 V op pen 20 van hetzelfde 
voetje). Dan weten we tenminste dat 
de voeding correct werkt. Is dit gecon¬ 
troleerd, dan kunnen de IC’s in hun 
voetjes geplaatst worden (wel eerst de 
spanning afschakelen natuurlijk). Ver¬ 
volgens wordt het LCD zodanig 
geplaatst dat het bovenste deel van de 
behuizing er netjes op aansluit. Dit 
geldt ook voor schakelaar S2. 

Gebruik 

van de programmer 

Nadat alles in elkaar gezet en gecon¬ 
troleerd is, wordt het tijd de program¬ 
mer voor de eerste keer van spanning 
te voorzien. De schakeling wordt 
rechtstreeks gevoed uit een wissel- 
spanningsbron van 18 a 24 V, die 
ongeveer 250 mA kan leveren (een 
trafo met een vermogen van 6 VA vol¬ 
doet uitstekend). 


Zodra we de schakeling van stroom 
voorzien, moet deze starten. Het dis¬ 
play moet de boodschap ‘DCC Prog. 
Vx.x’ weergeven (waarbij x.x de versie 
van het programma is). Als deze bood¬ 
schap niet verschijnt, beginnen we 
met het regelen van het contrast van 
het display met PI. Heeft dit geen suc¬ 
ces, onderbreek dan de spanning en 
controleer de bedrading van de print. 
Controleer ook of het display juist is 
aangesloten. 

Druk na de welkomstboodschap op 
een willekeurige toets van het toetsen¬ 
bord. De programmer wil nu weten in 
welke modus u wilt werken. U heeft de 
keuze uit de volgende modi: 

- Direct CV Write (CV schrijven in de 
directe modus) 

- Paged CV Write (CV schrijven in de 
gepagineerde modus) 

-Address Only Write (CV1 schrijven in 
eenvoudige modus) 

- Direct CV Read (CV lezen in directe 
modus) 

- Paged CV Read (CV lezen in gepagi¬ 
neerde modus) 

-Address Only Read (CV1 lezen in een¬ 
voudige modus) 
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Tabel 1. Vergelijking tussen de protocollen van Mdrklin, EDiTS en DCC 


Protocol 

Marklin l e generatie 
(alias Motorola- formaat) 

Marklin 2 e generatie 

EDiTS Pro 

DCC / NMRA 

Initiatiefnemer 

Marklin 

Marklin 

Elektuur 

LENZ / NMRA 

Rijstroom 

Asymmetrische blokgolf 
van 1 8 tot 22 V/38 kHz 
(76 kHz voor extra's) 

Asymmetrische blokgolf 
van 1 8 tot 22 V/38 kHz 
(76 kHz voor extra's) 

Asymmetrische blokgolf 
van 1 8 tot 22 V/38 kHz 
(76 kHz voor extra's) 

Symmetrische blokgolf 

1 8 tot 22 V 

frequentie-gemoduleerd 

Aantal ondersteunde 
decoders 

80 

80 

79/80 

(249 met software VI .2) 

99 met basis en >1 000 
met uitgebreid protocol 

Aantal snelheids- 
instellingen 

14 

14/15/28 

(hangt af van decoder) 

14/15/28 

(hangt af van decoder) 

14/28/126 

(hangt af van decoder) 

Absolute rijrichting 

Nee 

Ja 

Ja 

Ja 

Transmissiefout- 

detectie 

Nee 

Nee 

Nee 

Via controlecode 

Compatibel met 

EDiTS 

EDiTS Pro 

Marklin 1 e generatie 

EdiTS 

Marklin 1 e en 

2 e generatie 

leder NMRA-systeem 

Specifieke functies 
per decoder 

1 commando per richting 

1 commando per richting 
+ 4 extra functies 

1 commando per richting 
+ 4 extra functies 

1 extra functie in 'BASIC' 
12 extra functies in 
'EXTENDED' 

Algehele noodstop 

Nee 

Nee 

Nee 

Ja 


-Factory Reset 1 (oproep van de 
fabrieksinstellingen) 

Met iedere toetsdruk op de Function- 
knop kunt u de volgende modus uit de 
lijst selecteren. 

Het zal u opgevallen zijn dat het moge¬ 
lijk is de CV op twee verschillende 
manieren te lezen en te schrijven: de 
directe modus en de gepagineerde 
modus. Het verschil hiertussen berust 
op het protocol dat gebruikt wordt om 
de commando’s naar de decoder te 
sturen. Uit gebruikersoogpunt zijn 
deze modi gelijk (zelfde aantal CV en 
zelfde gebruik). 

De overgrote meerderheid van deco¬ 
ders herkent de directe modus, van¬ 
daar de hier voorgestelde default- 
keuze. De gepagineerde modus staat 
tot uw beschikking als u oude deco¬ 
ders heeft die de directe modus niet 
ondersteunen. Als u ziet dat uw deco¬ 
der in de directe modus niet reageert, 
kunt u proberen hem in de gepagi¬ 
neerde modus te programmeren. 
Voordat we tot in detail ingaan op het 
programmeren van onze decoders, 
moeten we twee belangrijke punten 
benadrukken. Ten eerste: Gebruik voor 
het programmeren van uw treinen een 
apart stukje rails dat niet met de rest 


van de baan verbonden is. Doet u dat 
niet, dan kan een andere locomotief die 
per ongeluk op de baan staat gepro¬ 
grammeerd worden met dezelfde 
gegevens als de eerste. 

Stel u voor dat u het adres van een 
decoder verandert, dat resulteert dan 
in twee locomotieven met hetzelfde 
adres... Zelfs als u twee decoders met 
dezelfde data wilt programmeren, is 
dit niet de juiste weg,maar moet u 
iedere decoder apart programmeren. 
Als er twee decoders parallel 
staan,verstoort dit namelijk het 
systeem van terugmelding (de stroom- 
impuls krijgt een abnormale waarde), 
of bewerkstelligt een foute werking 
van de decoder! 

Tweede punt: Programmeer uw deco¬ 
der pas als deze in het model is 
geplaatst. De overgrote meerderheid 
van decoders genereert een terug- 
meldsignaal door de motor van de 
locomotief waarin ze zijn geïnstalleerd 
enkele milliseconden van stroom te 
voorzien (Zie ook het kader ‘DCC-back- 
grounder’). Als de decoder niet met de 
motor in verbinding staat, kan deze 
impuls niet opgewekt worden en zal 
de programmer een programmeerfout 
aangeven (zie verderop). 


De praktijk 

We schakelen nu over naar de praktijk 
en gaan een CV programmeren. Kies 
een schrijfmodus (direct of gepagi¬ 
neerd) door middel van de Function- 
knop, bevestig dan uw keuze door op 
Enter te drukken. De programmer 
toont nu de volgende regel: 

CV#:_ Val: 

We beginnen met het invoeren via het 
toetsenbord van het CV-nummer, tus¬ 
sen 1 en 1024. met de toets Delete kun¬ 
nen we het laatste karakter wissen 
door de cursor terug te laten springen. 
Nadat het CV-nummer is ingevoerd, 
drukken we op Enter, de cursor op het 
display springt nu naar het veld Val. 

In dit veld kunt u de waarde ingeven 
die in de CV moet worden geschreven, 
van 0 tot 250,. Ook hier kan met de 
Delete -toets de ingegeven waarde 
gecorrigeerd worden. 

Als de ingetoetste waarde buiten de 
grenzen ligt, wordt de ingegeven 
waarde gewist en de cursor naar het 
begin van het veld verplaatst. 

De programmeerprocedure kan elk 
moment worden afgebroken door op 
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Tabel 1 

i. 


In de NMRA zijn 1024 CV's gedefinieerdmoor het merendeel von de decoders 
herkent hiervon slechts een handjevol. De eerste 20 variabelen zijn de meest 
gangbare en worden door de meerderheid van decoders herkend. 

CV 

Functie 

Toelichting 

1 

Basisadres 

Identificeert de decoder 

2 

Startspanning 

Minimale motorspanning 

3 

Acceleratiekarakteristiek 

Simuleert het optrekken 

4 

Deceleratiekarakteristiek 

Simuleert het afremmen 

5 

Maximum spanning 

Maximale motorspanning 

ó 

Gemiddelde spanning 

Correctie van de motorkarakteristiek 

7 

Nummer programmaversie 

Read only 

8 

Nummer van fabrikant 

Read only 

9 

PWM 

Regeling schakelfrequentie 

10 

EMF Feedback Cutout 

Snelheidsregeling 

11 

Voedingsselectie 

Niet-DCC-voeding 

17/18 

Uitgebreid adres 

Decoder-identificatie met 14 bits 

19 

Koppeladres 

Multi-tractie-besturing 

29 

Decoder-configuratie 

Bit-voor-bit regeling 


Function te drukken. U komt dan 
weer terug in het menu voor selectie 
van de modus. 

Is de CV-waarde eenmaal ingegeven, 
dan wordt de uitgangstrap van de pro- 
grammer geactiveerd: LED D10 brandt 
om aan te geven dat de decoder span¬ 
ning heeft. Gelijktijdig geeft de pro- 
grammer Programming ... aan. Deze 
hele operatie duurt overigens minder 
dan een seconde! 

Als de decoder de programmeercyclus 
doorlopen heeft, meldt de programmer 
zich met Done\. Met een druk op een 
willekeurige toets komt u weer in het 
ingavescherm (zo kunt u de CV meer¬ 
dere malen overbrengen zonder iedere 
keer de programmeer-modus te moe¬ 
ten kiezen). 

Als de decoder in de programmeerfase 
geen terugmeldsignaal heeft opge¬ 
wekt, verschijnt op de programmer de 
tekst No Ack detected! Dit betekent 
niet zonder meer dat de procedure mis¬ 
lukt is, de programmering van de deco¬ 
der kan wel degelijk geslaagd zijn. 
Deze situatie treedt soms op bij model¬ 
len die met kleine motoren uitgerust 
zijn en waarvan het gebruik onvol¬ 
doende is om het terugmeldsignaal 
van 60 mA op te wekken (komt vaak 
voor bij de oudere Jouef-modellen, 
voorzien van een 5-polige motor). Het 
enige middel dat u nu heeft om een 
geslaagde programmering te verifiëren 
is het model op de rails plaatsen en 
zijn reacties controleren. 

Met de programmer kunnen ook 
waarden worden teruggelezen die in 
de decoder zijn opgeslagen. Om dit te 
doen moeten we een leesmodus kiezen 
(direct of gepagineerd) en daarna op 
Enter drukken om onze keus te 
bevestigen. In de leesmodus vraagt de 
programmer u alleen het CV-nummer 
in te toetsen. Na een Enter gaat de 
leesprocedure van start. Het display 
toont Reading... terwijl tegelijkertijd 
LED D10 oplicht. 

Zoals we nu zullen constateren, 
neemt het lezen van een CV heel wat 
meer tijd in beslag dan het program¬ 
meren. Dit komt doordat de decoder 
geen data kan versturen. De program¬ 
mer verstuurt voor elk van de moge¬ 
lijke waarden 0 tot 255 een boodschap 
aan de decoder. Als de decoder een in 
het geheugen aanwezige waarde her¬ 
kent, wordt er een terugmeldsignaal 
verstuurd. De programmer weet nu 
dat zijn verzonden waarde overeen¬ 
komt met de waarde in de CV van de 
decoder. 

Nadat de decoder het leesverzoek 
heeft afgehandeld, geeft de program¬ 
mer de volgende melding: 


CV#xxxx=yyy 

waarin xxx het nummer van de gele¬ 
zen CV is en yyy de gelezen waarde. 
Door op een willekeurige toets te druk¬ 
ken komt u weer terug in het ingave¬ 
scherm voor het CV-nummer. 

Als de decoder nergens op reageert, 
toont het display nogmaals No Ack 
detected. 

Bij een bovenmatig hoog stroomver¬ 
bruik (meer dan 250 mA) tijdens het 
programmeren of lezen meldt de pro¬ 
grammer Decoder fault! Meestal duidt 
dit op een defecte decoder (kortslui¬ 
ting in de eindtrap). 

Indien u een Address Only modus 
kiest, gebruikt de programmer een 
speciaal door de NMRA gedefinieerd 
algoritme, waarmee het mogelijk is 
rechtstreeks CV1 te benaderen (deco- 
der-adres). In dit geval is het CV-num- 
mer niet in te geven, maar de rest van 
de handelingen blijft hetzelfde. 

De decoders van het merk ZTC bevat¬ 
ten een valstrik: hun adresseersysteem 
verschilt met dat van de NMRA. CV 
1...1024 worden namelijk opgeslagen 
op de decoder-adressen 0...1023 vol¬ 
gens het NMRA-systeem (het pro¬ 
gramma in de programmer moet zorg 
dragen voor een juiste conversie van 
CV nummer naar ‘reële’ adressen). In 
de ZTC-decoders wordt CV1 op plaats 
1 opgeslagen, wat vervolgens een ver¬ 
schuiving tot gevolg heeft. Om deco¬ 


ders van dit merk te programmeren 
moet u dus 1 toevoegen aan het num¬ 
mer van de te bewerken CV om de 
juiste geheugenplaats te veranderen 
(om bijvoorbeeld CV1 te veranderen, 
moet u op het toetsenbord adres 2 
ingeven). 

De laatste functie van de programmer 
is een fabrieks-reset. De DCC-norm 
omvat namelijk een boodschap die het 
mogelijk maakt de decoder terug te 
brengen in de staat zoals deze uit de 
fabriek kwam. Deze functie is echter 
niet bij alle decoders beschikbaar. Om 
deze functie aan te roepen drukken we 
op de Function-toets tot de tekst Fac- 
tory Reset verschijnt. Bevestig uw 
keuze door op Enter te drukken. De 
programmer vraagt nu Confirm ? Na 
nogmaals op Enter te drukken zal de 
programmer de juiste code versturen. 
Aan het eind van de operatie, als alles 
goed is verlopen (terugmelding van de 
decoder), komt de programmer met de 
melding Done\ In het tegenoverge¬ 
stelde geval verschijnt één van de 
twee foutmeldingen. 

Tenslotte 

We wensen u nu nog lange hobby- 
avonden om uw decoder goed te leren 
kennen, door te experimenteren met de 
verschillende CV’s van uw decoders. 

( 040422 - 1 ) 


52 


elektuur - 5/2005 























Temperatuurlogger 

voor binnen- en buitentemperatuur 

Niklas Langmaack 



Deze temperatuurlogger registreert continu de meetwaarden van twee 
temperatuursensors. De verzamelde gegevens kunnen later met de PC 
worden geanalyseerd. Dankzij het gebruik van een l 2 C-bus kunnen 
ook gemakkelijk andere sensoren worden aangesloten. 


Het prototype van deze schakeling 
werd ontwikkeld om de meetwaarden 
van twee temperatuursensors continu 
te volgen. Het langdurig verzamelen 
en opslaan van meetgegevens wordt 
gewoonlijk data logging genoemd, of 
kortweg logging. 

De belangrijkste toepassingsmogelijk¬ 
heid voor dit apparaat ligt natuurlijk 


in het meten van de binnen- en bui¬ 
tentemperatuur over een periode van 
bijvoorbeeld een jaar. Maar omdat de 
logger gebruik maakt van een I 2 C-bus 
kan gemakkelijk een A/D-converter 
worden aangesloten. Op de A/D-con- 
verter kunnen dan weer allerlei 
andere analoge sensors (druk, lucht¬ 
vochtigheid) worden aangesloten. Zo 


is theoretisch een compleet weersta¬ 
tion te bouwen. 

Proleet in delen 

Het hier gepresenteerde project kan 
worden onderverdeeld in drie segmen¬ 
ten: de hardware, de firmware in de 
microcontroller en de software voor de 
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Figuur 1. Het schema van de temperatuurlogger. 


computer. Met behulp van de PC-soft¬ 
ware kan het apparaat worden 
gestuurd en is het geheugen van de 
logger uit te lezen. De opgehaalde data 
is beschikbaar in tabelvorm en kan dus 
gemakkelijk in een tekstverwerker of 
spreadsheet worden geïmporteerd. 

De hardware is qua omvang erg 
bescheiden en dankzij het gebruik van 
een I 2 C-bus universeel. Voor het aan¬ 
sluiten en uitlezen van andere sensoren 
is alleen een aanpassing in de firmware 
nodig. De broncode van de firmware en 
de PC-software kan gratis worden 
gedownload van de (vernieuwde) Elek- 
tuur-website: www.elektuur.nl/. 

Als eerste wordt hier de hardware 
besproken. De schakeling bestaat uit 
twee digitale temperatuursensors, een 
niet-vluchtig geheugenvoor het 
opslaan van ruim 32.000 waarden-sets, 
een seriële computer-interface en in 
het hart van de schakeling klopt een 
microcontroller van de firma Microchip. 
De microcontroller leest de sensors uit, 
beheert het geheugen en stuurt de 
interface aan. Deze compacte schake¬ 
ling werkt bijzonder energiezuinig (zie 
kader) en is gemakkelijk te bedienen. 
Het schema is te zien in figuur 1. Het 
gaat hier duidelijk om een standaard 


toepassing van een microcontroller. De 
gebruikte controller is een betrekkelijk 
jonge telg van de PIC16F-familie 8-bits 
RISC-processoren. Deze controller 
heeft 64 bytes SRAM aan boord en een 
programmageheugen (14 bits breed) 
van 1024 woorden. De meeste instruc¬ 
ties hebben een lengte van slechts 
een woord. Hierdoor kunnen ongeveer 
1000 instructies in machinecode wor¬ 
den opgeslagen. Zoals de ‘F’ in de 
typeaanduiding al doet vermoeden, is 
het programmageheugen als flash- 
ROM uitgevoerd. Het programmage¬ 
heugen is dus gemakkelijk en snel her- 
programmeerbaar. 

De controller is via een I 2 C-bus verbon¬ 
den met de twee temperatuursensors 
en een 64-KB-EEPROM. Dankzij een 
kleine toevoeging is het mogelijk de 
voedingsspanning te testen en daar¬ 
mee te voorkomen dat door een te lage 
spanning onjuiste meetwaarden wor¬ 
den opgeslagen. De PIC16F676 bezit 
namelijk een geïntegreerde A/D-con- 
verter (figuur 2). Deze converter is ver¬ 
bonden met de aansluitingen AN0 
(pen 13) en AN1/VREF (pen 12). De 
actuele batterij spanning wordt aange¬ 
boden via spanningsdeler R6/R7, de 
referentiespanning via R5/D1. De span¬ 


ning over Dl is natuurlijk ook enigszins 
afhankelijk van de voedingsspanning, 
maar veel minder dan de verzwakte 
voedingsspanning. De beide low-cur- 
rent-LED’s D2 en D3 geven informatie 
over de bedrijfstoestand. 

LED Toestand 

Rusttoestand of noodvoeding via GoldCap 
D3 Logging actief, batterij OK 
D2 Logging niet actief, batterijspanning te laag 
D2+D3 Logging actief, batterijspanning te laag. 

De LED’s lichten maar eenmaal per 
acht seconden kort op om de batterijen 
te sparen. 

De voedingsspanning wordt onttrok¬ 
ken aan drie alkaline batterijen (3 x 
1,5 V) of vier NiMH-accu’s (4 x 1,2 V). 
Ook kan via connector K2 een gestabi¬ 
liseerde netvoeding worden aangeslo¬ 
ten. De IC’s hebben een voedingsspan- 
ningsbereik van 3,5...5,5 V. Een voe¬ 
dingsspanning van 4...5 V past hier 
dus goed bij. Goldcap C8 zorgt voor 
een ononderbroken spanning, ook als 
de batterij even wordt verwisseld. De 
keramische condensatoren C4 en C5 
zorgen voor het ontstoren van de voe¬ 
dingsspanning. 

De seriële interface is heel elementair 
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Figuur 2. De in de microcontroller geïntegreerde A/D-converter. 



Figuur 3. Flet stroomdiagram van de firmware. 


gehouden. Hier wordt niet met ±12 V 
gewerkt. Met R2 wordt de ingang van 
de controller beschermd tegen te hoge 
spanningen. Deze interface is natuur¬ 
lijk niet helemaal RS232-conform, maar 
functioneert in de meeste gevallen sto¬ 
ringsvrij, zolang de aangesloten kabels 
niet langer worden dan ongeveer 3 m. 
Het 32-kHz-horlogekristal vormt samen 
met Cl, C2 en de in de PIC geïnte¬ 
greerde inverter een oscillator. Deze 
oscillator vormt de tijdbasis voor timer 
Tl van de controller. Het stroomver¬ 
bruik van de controller wordt in hoofd¬ 
zaak bepaald door de gebruikte klok¬ 
frequentie. Bij de hier ingestelde 
interne klok van 4 MHz ligt het stroom¬ 
verbruik gewoonlijk altijd beneden 
500 jiA liggen. 

Schakelaar SI en weerstand R1 vor¬ 
men de bij PIC’s gebruikelijke reset- 
schakeling. Voor normaal gebruik zijn 
deze componenten eigenlijk niet nood¬ 
zakelijk. Maar tijdens het testen van 
nieuwe programmatuur bewijst deze 
toevoeging zijn diensten. 


Op de bus 

De PIC16F676 heeft geen hardware- 
I 2 C-bus aan boord. Daarom moet in dit 
geval de I 2 C-bus worden geëmuleerd 
door de software (hetzelfde geldt voor 
de RS232-bus). De weerstanden R8 en 
R9 fungeren als pullup-weerstanden 
en zijn noodzakelijk voor het correct 
functioneren van een I 2 C-bus. Conden¬ 
sator C3 is een wat ongebruikelijke 
toevoeging, maar verhoogt de kwaliteit 
van het kloksignaal en vermindert 
daarmee de storingsgevoeligheid. Op 
de bus zijn drie IC’s aangesloten: twee 
temperatuursensors en een EEPROM 
voor het opslaan van de gemeten 
waarden. 

De LM75-temperatuursensor van 
National Semiconductor huist in een 8- 
pens SOIC. Behalve een temperatuur- 
sensor heeft deze chip ook een 9-bits 
A/D-converter en een I 2 C-interface aan 
boord. De gemiddelde meetfout 
bedraagt volgens de datasheet 0,5 °C. 
Dankzij de drie adresseerpennen kan 
het I 2 C-adres van deze chips zodanig 
worden gevarieerd dat maximaal 8 
exemplaren op een bus kunnen wor¬ 
den aangesloten. 

Ook Microchip biedt dit IC aan onder 
de noemer TCN75. Dit IC is verkrijg¬ 
baar in een SOIC-behuizing, maar ook 
in de kleinere MSOP-uitvoering. Van de 
eveneens leverbare TC74 in een 
TO220-behuizing (met 5 pennen) is de 
resolutie beperkt tot 1 °C. Omdat hier 
de adresseerpennen ontbreken, is dit 
IC in verschillende uitvoeringen 
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(TC74A0, TC74A1... etc.) verkrijgbaar. 
Eén sensor is in deze schakeling direct 
op de print aangebracht en meet de 
omgevingstemperatuur. De andere 
sensor wordt aan de kabel gesoldeerd, 
afgedicht en meet de buitentempera¬ 
tuur. 

De door de sensor geleverde meet¬ 
waarde heeft een lengte van 9 bits. Na 
een voorteken (+ of -) volgen 7 bits 
voor het gehele getal en een bit voor 
de halve graad na de komma (,0 of ,5). 
Op deze manier kunnen theoretisch 
alle waarden in het bereik 
-127,5... +127,5 °C worden weergege¬ 
ven. Omdat dit bereik onnodig groot is 
voor deze toepassing, zet de PIC deze 
waarde om in een 8-bits waarde. Het 
resterende meetbereik is dan nog ruim 
genoeg, maar de meetwaarde is mak¬ 
kelijker op te slaan in het EEPROM- 
geheugen. Het bereik begint dan bij 
-32 °C (0) en eindigt bij 95,5 °C (255). 
Deze indeling is natuurlijk tamelijk wil¬ 
lekeurig vastgesteld en kan zonodig 
worden aangepast. De hier gekozen 
waarde is 32. In het include-bestand 
van de firmware (lm75.inc) wordt deze 
waarde in regel 48 bij de meetwaarde 
opgeteld. In de regels 572/573 en 
608/609 van het PC-programma 
(Unitl.pas) wordt van de 8-bits waarde 
weer 32 afgetrokken, waardoor de wer¬ 
kelijke waarde weer is hersteld. Door 
een andere waarde dan 32 te gebrui¬ 
ken, kan dit temperatuurvenster 
gemakkelijk worden aangepast. 

Het hier gebruikte seriële geheugen is 
een 24FC512 (EEPROM), eveneens van 
de firma Microchip. Dit elektrisch wis¬ 
bare geheugen is 512 KB groot en is 
intern georganiseerd als 64 K x 8. Ook 
bij dit IC kan het I 2 C-adres door middel 
van drie adrespennen worden inge¬ 
steld. In principe kunnen dus maxi¬ 
maal acht van deze geheugen-IC’s op 
de bus worden aangesloten. Deze 
24F512 is ondergebracht in een 8-pens 
DIL-behuizing. 


Firmware 

De firmware voor de PIC is volledig in 
assembler geprogrammeerd. Hiervoor 
is gebruik gemaakt van de gratis door 
Microchip ter beschikking gestelde 
ontwikkelomgeving MPLAB. De 
assembler kent slechts 35 instructies, 
maar deze instructies zijn zeer flexibel 
te hanteren. 

Het stroomdiagram van het pro¬ 
gramma is te zien in figuur 3. Het pro¬ 
gramma bestaat uit drie nagenoeg 
onafhankelijke delen. Zodra de logger 
is gestart, worden alle componenten 
geïnitialiseerd, waarna de microcon- 



Figuur 4. De besturing van de logger via de PC. 


troller wacht op instructies van de PC. 
Elke acht seconden wordt door Timer 1 
een interrupt gegenereerd. De hierop 
volgende interrupt-service-routine is 
verantwoordelijk voor het opslaan van 
de gemeten temperatuurwaarden. 
Voor de werking van de RS232-inter- 
face zijn twee procedures bedacht: 
putc voor het zenden en getc voor het 
ontvangen. Bij putc wordt het bit dat 
zich in het werkregister W bevindt 
serieel verzonden via een van te voren 
gedefinieerde I/O-pen. Het gebruikte 
formaat is 8N1 (acht databits, geen 
parity en 1 stopbit ter afsluiting). De 
procedure getc werkt volgens het prin¬ 
cipe van het pollen (periodiek 
aftasten). Zodra deze procedure is 
gestart, wordt een van te voren gede¬ 
finieerde I/O-pen net zo lang getest 
totdat een volledig serieel woord in 
8Nl-formaat is ontvangen. Aan het 
einde van de procedure staat het ont¬ 
vangen woord klaar in het W-register 
om verder te worden verwerkt. Als 
tijdbasis voor beide routines fungeert 
de tellus rsdel. Deze lus is zo ingericht 
dat bij een klokfrequentie van 4 MHz 
een baudrate van 9600 baud wordt 
bereikt. 

Alle voor de RS232 benodigde pro¬ 
grammatuur is ondergebracht in het 
include-bestand soft_rs.inc. Alleen de 
gebruikte I/O-pennen en de tristate- 
bits hiervan moeten in het hoofdpro¬ 
gramma worden gedefinieerd. 

Heel wat gecompliceerde is de proce¬ 
dure in het include-bestand 
soft_i2c.inc. Conform het I 2 C-protocol 
zijn hier alle mogelijke toestanden 
(conditions) gedefinieerd en in ver¬ 
schillende routines ondergebracht: 


i2c_start zorgt voor de starttoestand 
i2c_res verzorgt een repeated- 
start-conditie 

i2c_stop verzorgt een stopconditie 
en zet de bus in de rusttoe¬ 
stand 

i2c_send verzendt een byte 
i2c_rec zorgt voor de ontvangst van 
een byte 

i2c_ack verzendt na juiste ont¬ 
vangst een bevestigingsbit 
(acknowledge) 

i2c_nack verzendt na onjuiste ont¬ 
vangst een Not-Acknow- 
ledge-Bit 

De hier toegepaste modulaire opbouw 
van de software maakt het systeem 
erg flexibel. Met deze bouwstenen is 
het mogelijk een complex en stabiel 
protocol te implementeren. Voorbeel¬ 
den van het aanroepen van deze routi¬ 
nes zijn te vinden in de procedures 
voor de EEPROM (eee24.inc) en de 
temperatuursensors (lm75.inc). 

PC-sottware 

De PC-software zorgt voor de aanstu¬ 
ring van de logger via de seriële ver¬ 
binding. Vervolgens worden de meet¬ 
gegevens gelezen en geanalyseerd. 
Het programma is geschreven met Bor¬ 
land Delphi 6 en gebruikt de Windows 
API voor toegang tot de interfaces. 
Hierdoor zijn bij het gebruik van het 
programma geen extra DLL’s nodig. 
Een voorwaarde is wel dat de seriële 
interface onder Windows met stan¬ 
daard drivers is geïnstalleerd. 

Het programma draait probleemloos 
onder alle 32-bits Windows-systemen 
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Figuur 5. De meetgegevens worden zowel in tabelvorm als in een grafiek 
weergegeven. 


(vanaf 95) met Internet-Explorer 4.0 of 
hoger. Wat de PC-hardware betreft is 
een Pentium-1-systeem al voldoende. 
Het compileren van de brontekst met 
Borland Kylix (onder Linux) is echter 
niet zonder aanpassingen mogelijk. Dat 
komt omdat voor toegang tot de inter¬ 


faces de Windows API wordt gebruikt. 
Daarom moeten bij gebruik onder Linux 
op zijn minst de routines die verant¬ 
woordelijk zijn voor de RS232-commu- 
nicatie worden vervangen. 

De bediening van het programma kent 
vijf vensters die door middel van tab¬ 


bladen toegankelijk zijn gemaakt. De 
eerste tab met de aanduiding control 
(figuur 4) omvat alle functies voor het 
besturen van de logger. Ook geeft deze 
pagina informatie over de communica¬ 
tie en de actuele batterijtoestand. De 
tweede pagina met de aanduiding 
data (figuur 5) geeft toegang tot de 
uitleesfunctie. Ook kan op deze pagina 
de verzamelde data in grafiekvorm 
worden weergegeven. Op de derde 
pagina, configuration file, zijn alle 
instellingen met betrekking tot de 
communicatie te vinden. Deze informa¬ 
tie kan het opsporen van eventuele 
storingen vergemakkelijken. Het is 
echter onverstandig om deze instelling 
te wijzigen als niet eerst duidelijk is 
vastgesteld dat een van de instellin¬ 
gen onjuist is. De vierde tab biedt toe¬ 
gang tot een korte Engelstalige hand¬ 
leiding. De vijfde tab tenslotte opent 
de website van de auteur (www.lang- 
maack-iz.de/TempLogger/). Hier is, 
naast uitgebreide informatie, ook een 
forum te vinden. 

De belangrijkste functie van het PC- 
programma is natuurlijk het starten en 
stoppen van de meetcycli. Daarbij kan 
precies worden bepaald op welk tijd¬ 
stip een meting wordt gestart, zodat de 
meetgegevens later goed kunnen wor- 



Figuur 6. De print-layout van de temperatuurlogger. De buitensensor wordt via een RJ45-bus aangesloten. 


Onderdelen 

lijst 

Weerstanden: 

Rl,R2,R5,R7 = 47k 
R3,R4 = 1 k8 
Ró / R8 / R9 = 10 k 

Condensatoren: 

C1 # C2 = 12 p 
C3 = 39 p 


C4,C5 = 33 n 
Có / C7 / C9 = 100 n 
C8 = GoldCap 1 F/5V5 

Halfgeleiders 

Dl = zenerdiode 2V7/400 mW 
D2 = low-current LED groen 
D3 = low-current LED rood 
D4 = 1N4148 

IC1 = PIC1ÓF676 (geprogrammeerd, 
EPS 030447-41) 

IC2 = TC74 

IC3 = 24FC512 

IC4 = TCN75 of LM75 


Diversen: 

SI = druktoets met maakcontact 

KI = 3,5 mm stereo-bus voor 
printmontage 

K3 = 4-polige RJ45-bus voor 
printmontage 

XI = kristal 32,786 kHz 

Print EPS 030447-1 (zie Service¬ 
pagina's) 

Floppy met software: EPS 030447-1 1 

of gratis te downloaden van 
www.elektuur.nl 
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den geïnterpreteerd. Van te voren kan 
door middel van twee schuifregelaars 
het tijdsinterval van de metingen wor¬ 
den ingesteld. Het instelbereik loopt 
van minimaal acht seconden tot maxi¬ 
maal zes dagen. Ook deze instellingen 
zijn in een protocol gevat, zodat ze later 
voor de gebruiker nog beschikbaar zijn. 
Het uitlezen van het geheugen kan op 
twee manieren gebeuren. Ten eerste 
biedt het programma de mogelijkheid 
om de meetwaarden automatisch uit 
te lezen. De gebruiker kiest uit een 
lijst een van de gestarte meetcycli en 
het programma bepaalt vervolgens 
zelfstandig het te lezen geheugenge- 
bied. Wordt een onvoltooid datablok 
gekozen, dan zal het programma alle 
data laden tot en met de laatste opge¬ 
slagen meting. 

Bij het handmatig uitlezen moet de 
gebruiker zelf het uit te lezen geheu- 
genbereik bepalen. Het adres now 
staat hierbij voor de actuele geheugen- 
plaats. Het gehele geheugen wordt bij¬ 
voorbeeld gelezen door als startadres 
0 en als eindadres now te geven. Bij 
het handmatig uitlezen worden alleen 
de data in de tabel en de grafiek weer¬ 
gegeven. Andere informatie, zoals het 
interval en de starttijd, zijn alleen in de 
automatische modus beschikbaar. 

De uitgelezen waarden worden zowel 
in tabelvorm als in de vorm van een 
grafiek gepresenteerd. De tabel kan als 
tekstbestand worden opgeslagen en 
vervolgens in een rekenprogramma 
zoals Excel worden geïmporteerd. 

De opbouw 

Nog een paar korte aanwijzingen voor 
het opbouwen van de temperatuurlog- 
ger. De print-layout is te zien in figuur 
6. Het bestukken van de print zal niet 
al te veel problemen opleveren. Let er 
op dat alle gepoolde componenten in 
de goede richting worden geplaatst. 
De controller en de EEPROM kunnen 
desgewenst in een voetje worden 
gezet. De temperatuursensor wordt op 
de achterzijde van de print gesoldeerd. 
De externe temperatuursensor wordt 
aangesloten via de RJ45-bus. Voor uit¬ 
breiding van het aantal sensors staat 
de I 2 C-bus via header K2 ter beschik¬ 
king. De reset-schakelaar kan op JP1 
worden aangesloten. Voor de seriële 
verbinding met de PC is er voorzien in 
een stereo 3,5-mm-bus KI. Eventueel 
kan ook een sub-D9-connector worden 
gebruikt. In het schema is met gestip¬ 
pelde lijnen aangegeven hoe deze 
moet worden aangesloten. 

(030447) 


Stroomopname 

Het stroomverbruik van de complete schakeling bedraagt maximaal, dus tijdens 
een log met 8 seconden interval en een lopende statuscontrole 1,8 mA bij 4,8 V. 
Bij gebruik van vier NiMH-accu's met een capaciteit van 2000 mAh zal het 46 
dagen duren voordat de batterijen opnieuw moeten worden opgeladen. Bij het 
gebruik van cellen met een capaciteit van 3500 mAh kan deze periode worden 
verlengd tot 81 dagen. 

Als de voedingsspanning van de schakeling daalt tot onder 4 V zal de tempera- 
tuurlogger door middel van een knipperende rode LED aangeven dat de accu's 
moeten worden geladen of verwisseld. De Goldcap houdt bij het verwisselen van 
de accu's de voedingsspanning nog ongeveer een minuut in stand. Mocht de voe¬ 
dingsspanning toch geheel wegvallen, dan zal de logger daarna doorgaan waar 
deze was gebleven bij het uitvallen van de spanning. Het gevolg hiervan zal zijn 
een tijdverschuiving en mogelijk een of meerdere gemiste metingen. 


TCN75 

De TCN75 is een serieel 
programmeerbare tempera¬ 
tuursensor met een meetbe- 
reik van -55... +125 °C. 

De sensor kan door een 
host-controller over de l 2 C- 
bus worden uitgelezen. 

Bovendien kunnen een 
drempelwaarde T$et en 
een hysteresis-waarde 
THYST worden ingegeven. 

Zodra de drempelwaarde wordt overschreden, zal de sensor een interrupt naar de 
controller sturen. 



De TCN75 kan werken in een interrupt- en een comparator-mode. In beide geval¬ 
len wordt de INT/CMPTR-uitgang actief (de polariteit hiervan is instelbaar) als de 
ingestelde drempelwaarde wordt bereikt. In de comparator-mode wordt de uit¬ 
gang automatisch weer gereset zodra de temperatuur daalt tot beneden Thyst- In 
de interrupt-mode kan de uitgang ook worden gereset door de sensor een shut- 
down-instructie te geven. 

Om de TCN75 te kunnen besturen zijn vier registers beschikbaar. De register-poin- 
ter (2 bits) bepaalt welk van de vier registers in de volgende instructie wordt aan¬ 
gesproken. 

In het configuratieregister (5 bits) wordt gekozen voor de comparator/interrupt- 
mode en de polariteit van de INT/CMPRT-uitgang. In twee bits wordt vastgelegd 
hoeveel overschrijdingen van de drempelwaarde nodig zijn voordat de uitgang 
wordt geactiveerd. Deze bits bepalen dus als het ware de 'storingsgevoeligheid' 
van de sensor. 


Het schuifregister voor de temperatuur en het lees/schrijfregister voor de drem¬ 
pelwaarde en de hysteresis zijn elk 16 bits breed. Hier worden echter alleen de 
bovenste 9 bits gebruikt. Het LSB vertegenwoordigt 0,5 °C en de binaire 
waarde wordt weergegeven als twee-complement, zodanig dat 000000000b 
correspondeert met 0 °C. Onderstaande tabel maakt het een en ander nog eens 
extra duidelijk. 


Temperatuur 

Binaire waarde 

H EX-waarde 

+ 125 °C 

011111010 

0FAQ 

+25 °C 

000110010 

032 

+0,5 °C 

000000001 

011 

0 °C 

000000000 

00 

-0,5 °C 

111111111 

1 FF 

-25 °C 

1111001110 

1 CE 

-40 °C 

1110110000 

180 

-55 °C 

110010010 

192 
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Delphi voor 



JÜ 


Deel 5 - Meten 




51hd(ffl3Wu!!c3Mt[ii:^:Mi* m uraii35" %lflT) : BOOL; stdcali; 
function sndPlaySoundA (lpszSoundNaine: PAnsiChar; uFlags: UINT): BOOL; stdcali; 
function sndPlavSoundU(lpszSoundName: PWideChar; uFlags: UINT): BOOL; stdcali; 

{ flag values lor urFlags parameter } 

const 


SNDJ5YNC 
SND_ASYNC 
SND NODEFAULT 
SND_HEMORY 
SND_LOOP 
SND NOSTOP 


= $ 0001 ; 


play . 
play 


SND_NOUAIT 

SND_ALIAS 

SND_ALIAS_ID 

SND_FILENAHE 

SND_RE S OURC E 

SND_PURGE 

SND_APPLICATION 

1 : 1 


~t> Fornil 


Aantal apparaten om af te spelen; • jEditl ; | 


The Sound Card Tester 


Aantal apparaten om op te nemen |Edït2 Check 


J[ Close | 


$0002 u ; 


Detlef Overbeek, Anton Vogelaar en Siegfried Zuhr 


In deel 4 van deze cursus hebben we de geluidskaart van de 
PC gebruikt om allerlei golfvormen op te wekken. In deze 
aflevering gaan we het omgekeerde doen: Golfvormen die 
binnenkomen op de lijningang van de geluidskaart worden 
opgeslagen en vervolgens op het beeldscherm zichtbaar 
gemaakt. Voordat we zo'n PC-oscilloscoop gaan 
programmeren, bekijken we eerst een aantal Delphi- 
onderwerpen die we daarvoor nodig hebben. 
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Het project dat we nu gaan beschrijven, heeft tot doel 
om een PC-oscilloscoop te realiseren die gebruik maakt 
van de geluidskaart in de PC als A/D-omzetter. 

Dit project bestaat uit vier onderdelen: 

1. Het tekenen op Canvas, het / tekenscherm / in Delphi, 
als inleiding om vertrouwd te raken met de materie. 

2. Het tekenen van een sinuscurve. Daarbij leren we 
meteen een stukje hergebruik in Delphi. 

3. Het controleren van de noodzakelijke apparatuur aan 
boord van de PC: de geluidskaart. 

4. Het belangrijkste onderdeel: Het bouwen van een 
oscilloscoop waarmee een wisselspanning op de lijn¬ 
ingang van de geluidskaart kan worden zichtbaar 
gemaakt op het scherm. 

De eerste drie punten behandelen we in dit deel. Het 
vierde is wat uitgebreider en dat komt volgende maand 
apart aan bod 

Tekenen 

In het eerste onderdeel zullen we laten zien hoe gemak¬ 
kelijk het is om een door ons zelf gemaakte tekening op 
het beeldscherm te laten zien (figuur 1). (Kortweg: 
paint on Canvas, schilderen op het Canvas.) 

Start een nieuwe project via File/New/Application. Er 
verschijnt dan een form, samen met een editor. Sla dit 
meteen maar op. De DelphiProjectResource-file noemen 
we CanvasSimple.dpr e n het formulier heet Convos.pos. 
Om het programma snel te bouwen moeten we de vol¬ 
gende handelingen verrichten: Ga naar de componenten¬ 
tab Standard, kies het panel, plaats dit onder op het 
Mainform en zet de eigenschap Align op allBottom. 

Plaats op het resterende form een Image van de Additio- 
nal-tab. Geef hieraan de eigenschap (property) Align all- 
Client (via de Objectlnspector die je met F1 1 oproept). 
Plaats een timer van de System-tab op het formulier. 

Terug naar de onderkant: met het panel moet het een en 
ander gebeuren. Geef het een kleur, plaats er een label 
op en geef hier een naam in (een naam voor het pro¬ 
gramma naar eigen keuze). Een panel heeft als bijzon¬ 
dere eigenschap dat het eigenaar wordt van alles wat er 
rechtstreeks op geplaatst wordt. Dat heeft veel voordelen 
voor het zoeken, verplaatsen en afhandelen. 

Plaats hier verder ook nog 1 1 Speedbuttons van de tab 
Additional. 

De tekeningetjes die erop geplaatst worden, zijn meege¬ 
leverd met het project. Het zijn heel kleine bitmaps, die 
ook glyphs worden genoemd. Via de eigenschap Glyph 
verschijnt een venster en daar kan men via een pad aan¬ 
geven welk plaatje men wil gebruiken. U kunt ook zelf 
een plaatje maken: Via Tools/lmage Editor wordt een 
programma gestart waarmee je alle mogelijke illustraties 
kunt maken. Dat is een studie op zich. Nadat u de glyph 
(van het type TBitmap) hebt ingesteld, moet ook het aan¬ 
tal glyphs worden vastgelegd: 4. Er zitten vier standen 
op de knop, dus voor elke stand een plaatje. Dat is alles 
dat we nodig hebben. De listing van het programma 
maakt duidelijk wat we kunnen doen. Het is zinvol eerst 
dit programma te maken en te bestuderen, dat geeft 
inzicht in de dingen die we straks nodig hebben. Met 
behulp van dit programma kunt u een aantal kleurvlak- 




Draw to canvas slmple \ jmcr . ihhpei pi 


Figuur 1 . Een zelfgemaakte tekening op het Canvas in Delphi. 


ken aanbrengen (rond, ellipsvormig of rechthoekig) en lij¬ 
nen op een bepaalde plek zetten en weer uitwissen. Het 
principe is eenvoudig: Het formulier heeft een eigen¬ 
schap Canvas. Dat is waar we op tekenen. Verder is van 
belang te weten dat het formulier alle coördinaten laat 
beginnen linksboven bij 0,0 (dat geldt ook voor alle 
objecten die we er op plaatsen). 

Procedure DrawFigl; 

Begin 

Canvas.Rectangle (10, 10, 600, 300); 

End; 

Procedure DrawFig2; 

Begin 

Canvas.MoveTo (10, 10); Canvas.LineTo 

(600, 300); 

Canvas.MoveTo (10, 300); Canvas.LineTo 

(600, 10); 

End; 

De eerste procedure tekent een rechthoek. De tweede 
gaat naar een bepaald punt en vervolgens wordt vanaf 
dat punt een lijn getrokken naar een ander punt. 

Het is belangrijk om te weten dat het getekende beeld niet 
wordt vastgehouden, tenzij we zorgen dat deze opdracht 
zich afspeelt tijdens de Procedure TMainform.Form- 
Paint (Sender : TObject). 

Dat is vervelend, want elke keer dat een ander venster 
over de getekende applicatie schuift, zijn we het beeld 
kwijt. Maar dat gebeurt niet als we het doen in de Form- 
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(X : 305; Y : 10)); 



Figuur 2. De bosis-ingrediënten voor dit project: een button, een 
speedbutton en een timer. 


Paint. Bij de nesting van de andere procedures binnen 
deze procedure kan men goed waarnemen dat er elke 
keer een bepaalde opdracht wordt uitgevoerd, waarna 
vervolgens als laatste een selectie wordt gemaakt. 

Begin 

If Figl In Figs Then DrawFigl; 

If Fig2 In Figs Then DrawFig2; 

If Fig3 In Figs Then DrawFig3; 

If Fig4 In Figs Then DrawFig4; 

End 

Deze typen zijn gedeclareerd (bij de uses) en worden 
gevuld in o.a.: 

Procedure DrawFigl; 

Begin 

Canvas.Rectangle (10, 10, 600, 300); 

End; 

Procedure DrawFig2; 

Begin 

Canvas.MoveTo (10, 10); Canvas.LineTo 

(600, 300); 

Canvas.MoveTo (10, 300); Canvas.LineTo 

(600, 10); 

End; 

Procedure DrawFig3; 

Begin 

Canvas.MoveTo (305, 10); Canvas.LineTo 

(305, 300); 

Canvas.MoveTo ( 10, 155); Canvas.LineTo 

(600, 155); 

End; 

Procedure DrawFig4; 


Window 

: Array 

[0. .4] Of 

TPoint 


((X : 

305; Y : 

X 

o 

1—1 

600; 

Y 

155) 

(X : 

305; Y : 

300), (X : 

: 10; 

Y 

155) 


Begin 

Canvas.Polyline (Window) 

End; 

Er is echter ook nog een andere methode om er voor te 
zorgen dat het getekende niet onmiddellijk verdwijnt: 
Teken op het canvas van een Image. In het voorbeeld 
gebeurt dat ook en de Image wordt aan en uit gezet 
door de 'visibility' aan en uit te zetten. Visiblity kent de 
eigenschap Boolean en die kunnen we aan of uit zetten. 


Imagel.Visible := True; 

Timer 1 .Enabled := Not Timerl.Enabled; 

Bij de laatste wordt enabled aan of uit gezet. Een han¬ 
digheidje: Hiermee zorgen we dat het resultaat steeds in 
het tegengestelde verandert. 

De timer wordt gebruikt om een aantal malen achter 
elkaar een zelfde handeling te laten verrichten, zoals bij 
voornoemde procedure. Om er nog wat extra zaken in te 
verwerken, is er ook nog een uitgebreidere versie waar¬ 
mee men menu's kan leren gebruiken, 'Canvas Exten- 
ded'. Een methode voor het instellen van de printer en 
deze te laten afdrukken wordt daar ook gegeven. De 
listings van deze twee programma's zijn verkrijgbaar via 
de Delphi-website van de Pascal Gebruikersgroep 
(www.learningdelphi.info) en de Elektuur-website. 

Sinuscurve 

In het tweede deel van dit artikel komen we al dichter¬ 
bij ons doel, het bouwen van een oscilloscoop. We 
weten nu dat het tekenen op het canvas eigenlijk niet 
zo moeilijk is, maar we moeten wel bedenken dat we 
iets willen dat bij gebruik behoorlijk complex kan wor¬ 
den. Daarom is er dan ook voor gekozen om gebruik te 
maken van iets dat we nog niet eerder hebben gedaan 
in Delphi: het gebruik van twee units, waarvan de een 
uitsluitend code zal bevatten en de ander, zoals we 
gewend zijn, een Unit (form) zal zijn die eveneens een 
objectweergave kent. Je kunt in Delphi dus ook Units 
gebruiken om je zaken te organiseren. Geef ze een 
naam en link ze aan elkaar, zodat ze van eikaars 
bestaan weten. Zo kunnen de meest complexe zaken 
overzichtelijk worden geordend. Dat is precies wat nu 
gaan doen. De listing is uiteraard ook beschikbaar op 
de zojuist genoemde plaatsen. 

Laten we beginnen: File/New/Application. Daarmee 
hebben we ons basisprogramma. Forml en Unitl met de 
objectweergave en de code slaan we op als Unitl .pas. 
We maken nog een tweede Unit aan waarop we uitslui¬ 
tend code gaan plaatsen: File/New/Unit. Deze wordt 
automatisch genummerd, zodat hij door Delphi de naam 
Unit2 krijgt toegewezen. Tijdens het opslaan krijgt u nu 
automatisch de volgende namen aangeboden: 

Unitl .pas, Unit2.pas en de DelphiProjectResource file 
Project 1 .dpr. Daardoor gaat de executable ook Pro¬ 
ject 1 .exe heten. 

Het is belangrijk te weten dat Delphi de naamgeving 
voor u kan regelen. Voor een klein overzichtelijk project 
is dat handig. Maar normaal gesproken kunt u beter zelf 
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namen geven, liefst namen die zinvol zijn zoals Userlnter- 
face.pas en DisplayAlgorithm.pas. Maar dat mag u 
straks bij eigen projecten doen. Wij hebben dat achter¬ 
wege gelaten om ervoor te zorgen dat iedereen dezelfde 
benamingen krijgt aangeboden. 

Nu we de zaken hebben opgeslagen, moeten we nog 
zorgen dat alles elkaar kent binnen dit project. We 
maken gebruik van Unitl en 2 en die moeten elkaar kun¬ 
nen vinden. File/UseUnit of ALT+F11 geeft een lijst 
van Units die opgenomen kunnen worden en dat is er 
maar één: Unit2. Met F1 2 halen we het formulier naar 
voren (Forml). Op het canvas plaatsen we een Paintbox 
van de System-tab (tweede van links). Mocht u een com¬ 
ponent zoeken en die niet kunnen vinden, ga dan naar 
View/Component List en type in het dan verschenen 
venster de naam van de component die u zoekt. 

Plaats nu een Button en een Speedbutton. Verder is er 
nog een timer nodig. Dit zijn alle basis-ingrediënten van 
het project (figuur 2). Dat kan niet moeilijk zijn! Of 
komt het nog? De praktijk wijst uit dat je problematiek 
moet behandelen als een boom met vertakkingen. Hak 
het probleem in moten en het wordt overzichtelijker. 
Voordat u begint aan dit project, is het zinvol de code in 
zijn geheel te downloaden, zodat u alles kunt overzien. 
We raden aan alles wel zelf na te bouwen, ondanks het 
feit dat u kunt beschikken over het kant en klare project. 
Dan begrijpt u alles veel beter. Maar we gaan nu verder: 

Procedure TForml.PBxPaint (Sender : TObject); 

(* Invalidate Paintbox 1 *) 

Begin 

OscRepaint (Paintboxl); 

End; 

Wat gebeurt hier? Dubbelklik op 'invalidate' en het zal 
geselecteerd worden. Vervolgens drukt u op functietoets 
F1. Het Help-menu van Delphi verschijnt dan en die geeft 
hier voor de volgende uitleg (vertaald): 



Figuur 3. Het venster met hierin 
een aantal sinusperioden afgebeeld. 


// Deze globale variabele is nadrukklijk in 
deze unit opgenomen vanwege de herbruikbaar- 
heid van de unit. 

II Door hier de var te plaatsen is deze altijd 
beschikbaar zodra unit2 gekoppeld is aan een 
project. 

Timer1.Enabled := True; // Start data 

aanmaak 

Paintboxl.Invalidate // Herteken het form 
End Else Timer1.Enabled := False // Stop 

data aanmaak 

End; 


Gebruik Invalidate wanneer het gehele object opnieuw 
moet worden getekend. Wanneer meer dan een enkele 
regio opnieuw moet worden getekend , zal Invaldate dit 
in één keer uitvoeren , zonder flikkering van het beeld¬ 
scherm. 

Als we de knoppen bekijken en we geven in de IDE een 
dubbelklik, dan mag u verwachten dat Delphi een proce¬ 
dure aanmaakt die er zo uit ziet: 


procedure TForml.ButtonlClick(Sender: 

begin 


TObject); 


Deze procedure is handmatig aangemaakt. Dat is niet 
altijd nodig in Delphi, maar het kan wel. We zullen laten 
zien hoe het moet: Allereerst beginnen we de regel met 
Procedure. Daar hoort natuurlijk het form bij waarop 
zich de procedure bevindt, TForml (de naam van het 
form is vervangbaar). Daarna geeft u zelf een naam die 
aangeeft wat er in de procedure gebeurt. Hierboven is 
gekozen voor een Engelse term, DoAcquire, die aangeeft 
wat de bedoeling is. In dit geval wordt een Sender mee¬ 
gegeven om straks een ander object te kunnen laten stu¬ 
ren: 

Procedure TForml.DoAcquire(Sender : TObject); 


end; 

Bij de volgende procedure is er weer iets bijzon¬ 
ders: 

Procedure TForml.DoAcquire (Sender : TObject); 
(* Afhandeling button data vergaren OnClick 

event *) 

Begin 

If SpeedButtonl.Down Then 
Begin 

OscDataN := 0; // Geen data aanwezig 


Omdat er gekozen is voor een Speedbutton en deze 4 
standen kent, kunt u de Button voorwaardelijk een aantal 
zaken laten regelen. Als hij in de down-stand is, contro¬ 
leert hij of er data zijn, zet de timer aan en hertekent het 
form. Als hij niet meer in de down-stand is, moet hij stop¬ 
pen met het creëren van data. 

Tussen Begin en End voegen we normaal de code toe. In 
het volgende geval is daarvan afgeweken: De Button 
wordt teruggevonden in een FormCreate. 

Procedure TForml.FormCreate (Sender : 

TObject); 
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(* Deze instelingen kunnen ook afgehandeld 
worden in de Object Inspector (Fll) 

Je kunt ze ook laten afgaan bij het event: 
dubbelklik in de Events-tab van de Object 
Inspector op OnCreate. 

Delphi maakt dan weer de basisprocedure en u 
vult deze in. *) 

Begin 

With Paintboxl Do 

Begin 

Width := 510; 

Height := 410; 

OnPaint := PBxPaint; 

ControlStyle := ControlStyle + 

[csOpaque] 

End; 

With SpeedButtonl Do Begin Caption := 
'Acquire'; AllowAllUp := True; Grouplndex := 
1; OnClick := DoAcquire End; 
With Timer1 Do Begin Enabled := False; 

Interval := 30; OnTimer := DoTimer End; 
With Buttonl Do Begin Caption := 'Clear'; 

OnClick := DoClear End; 
OscBackground (Paintboxl); // Calculate 

background 

End; 

De tekstindeling kunt u op verschillende manieren maken, 
zolang u maar rekening houdt met het regel- of opdracht- 
einde, de puntkomma. De compiler protesteert direct 
als het niet klopt. 

In de procedure DoTimer wordt eens lekker ouderwets 
wiskunde gebruikt: 

Procedure TForml.DoTimer (Sender : TObject); 

(* Ahandeling van het timer timeout event *) 

Begin 

If OscDataN = 500 Then // Globale variabele 

is genoteerd in Unit2 

Begin 

OscDataN := 0; 

Paintboxl.Invalidate 

End Else OscAddY (Paintboxl, Sin (5 * 2 * 

Pi * OscDataN / 500)) 

End; 

Paintbox is het object waarop we tekenen. 

De waarde 5 is gekozen omdat we vijf perioden van de 
sinus willen tekenen, zodat het hele scherm wordt gevuld. 
Bij de regel End Else (onderaan) hoort de volgende 
uitleg: Elke keer dat OscAddY wordt aangeroepen, 
wordt OscDataN met 1 verhoogd en daardoor loopt 
OscDataN van 0 tot 500 en tekent hij de sinuscurve 
elke keer opnieuw. Omdat in Delphi de sinusfunctie met 
radialen werkt, correspondeert één volledige periode 
van een sinus met 271 radialen. 

Schoonmaken doen we ook: 

Procedure TForml.DoClear (Sender : TObject); 

(* Afhandeling van het Button Clear event *) 

Begin 

OscDataN := 0; // Data wordt leeg 

Paintboxl.Invalidate 

End; 


Dat wat betreft de beschrijving van de werking van het 
'gewone form'. 

Unit2 is eigenlijk bestemd voor hergebruik, zoals we dat 
al eerder hadden afgesproken. Deze Unit is zeer gedocu¬ 
menteerd en daarom is het de moeite waard om deze 
eens goed door te kijken. 

Controleren van de geluidskaart 

In dit derde deel tonen we hoe u gebruik kunt maken van 
de Windows-omgeving om via Delphi de code aan te 
roepen die we uiteindelijk nodig hebben om de 
bedoelde oscilloscoop te bouwen. 

Windows heeft een eenvoudige sound-recorder aan 
boord (Start/Programma's/Bureau accessoires/Entertain- 
ment/Geluidsrecorder). Hiermee kan op een eenvoudige 
manier geluid via de microfoon- of lijningang opgeno¬ 
men worden (figuur 4). Dit is een goede manier om te 
zien of alles naar behoren werkt en om daarna af te 
regelen. Deze functionaliteit vormt een onderdeel van 
Windows. De meeste onderdelen van Windows zijn ook 
via Delphi te benaderen en te gebruiken voor eigen doel¬ 
einden. De mogelijkheid bestaat dus om het via Win¬ 
dows te doen, maar het kan ook vanuit de Delphi IDE. 

De Windows API(Application lnterface)-calls maken dat 
mogelijk. Precies wat we willen. De geluidsrecorder kan 
het opgenomen geluid opslaan in een wav-file en dat is 
precies wat we de vorige keer gebruikt hebben bij de 
functiegenerator! 

Nu is de vraag: 

Waar vind je al deze API-calls? Windows gebruikt hier¬ 
voor de MMsystem.dll en Delphi biedt hiertoe toegang 
via MMsystem.pas, ofwel de Borland Delphi Runtime 
Library/Win32 multimedia API Interface Unit. 

Alvorens verder te gaan moeten we zelf aangeven dat de 
unit MMSystem van Delphi gebruikt wordt om de comman¬ 
do's uit te kunnen voeren en moeten we deze Unit hand¬ 
matig toevoegen boven in de kop van het Form waar 
onder 'Uses' de gebruikte units vermeld worden. De file 
kan ook gevonden worden onder Program Files\Bor- 
land\Delphi7\ Source\Rtl\Win\. Hierin staan tal van rou¬ 
tines genoemd/gedeclareerd om de DLL te gebruiken, met 
daarbij de manier van aanroepen vanuit Delphi. 

Het voor ons interessante deel is terug te vinden in de 
sectie 'Waveform audio support'. Daar staan alle routi¬ 
nes en parameters vermeld die te maken hebben met uit¬ 
en invoer van geluid. 

Laten we eerst nakijken of we inderdaad de geluidskaart 
kunnen vinden via een mini-applicatie onder Delphi. In 
deze dll staat een routine WaveOutGetNumDevs die als 
resultaat het aantal apparaten geeft dat geluid kan afspe¬ 
len. Daarnaast staat de routine WavelnGetNumDevs die 
als resultaat het aantal apparaten geeft dat geluid kan 
opnemen. 

We kunnen hiervoor een kleine test uitvoeren in de vorm 
van een programma. Start een nieuw project en plaats 
op het blanco form 2 labels, 2 editboxen (alles vanaf het 
tabblad Standard van de Component palette) en 3 bitbut- 
tons (tabblad Additional van de Component palette). Zet 
een label, een editbox en een button per regel en de 
derde bitbutton eronder. Stel de derde Bitbutton in als 
Close-button door in de Objectlnspector de property Kind 
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op btClose in te stellen. (Gevolg is dat er automatisch 
een plaatje verschijnt en de opdracht Close wordt uitge¬ 
voerd zonder dat u ergens code terugvindt, die is simpel¬ 
weg via de eigenschap ingesteld.) Verander de tekst 
door via de 'caption' van het eerste label de tekst 'Aantal 
apparaten om af te spelen' in te geven. Voor het tweede 
label wordt dit: 'Aantal apparaten om op te nemen'. Van 
beide bitbuttons die nog over zijn, maken we de Caption 
'Check'. 

Als we op de bovenste bitbutton dubbelklikken, zal Del¬ 
phi de text-editor openen en daar al een procedure aan¬ 
gemaakt hebben voor dit onClick-event. Dit is ook te zien 
in de Object Inspector op het tabblad Events. Daar staat 
de procedure BitBtnl Click ingevuld achter de property 
onClick. 

Vul tussen het Begin- en End-statement het volgende in: 

If WaveOutGetNumDevs = 0 then // commando 

opvragen uitvoeren. 
application.MessageBox('Error' 

,'Geen apparaat om af te spelen 
gevonden',mb_ok) 

Else 

editl.Text := IntToStr(WaveOutGetNumDevs); 

// gevonden aantal omzetten in tekst. 

We roepen met het commando WaveOutGetNumDevs 
een functie uit de MMSystem.DLL aan, die als resultaat 
het aantal apparaten geeft dat geluid kan weergeven. 
Hetzelfde doen we voor de tweede button, maar dan 
voor het aantal apparaten dat geluid kan opnemen. 

We dubbelklikken op de button en vullen tussen Begin en 
End het volgende in: 

If WavelnGetNumDevs = 0 then 

// commando opvragen uitvoeren . 
application.MessageBox('Error' 

,'Geen apparaat om op te nemen 
gevonden',mb_ok) 

else 

edit2.Text := IntToStr(WavelnGetNumDevs); 

// gevonden aantal omzetten in tekst. 

Als we het programma compileren en runnen (figuur 5), 
dan zien we dat na het aanklikken van de check-button 
de tekst van editl (het aantal apparaten) verandert. Het¬ 
zelfde geldt bij de andere check-button voor het aantal 
opname-apparaten. We weten nu twee zaken: dat er een 
apparaat gevonden is om op te nemen (geluidskaart) en 
dat we deze via code kunnen vinden. 

Wanneer we via de geluidskaart willen opnemen, moe¬ 
ten we bepalen hoe (in welk formaat) we dat willen 
doen. Als we kijken naar de eigenschappen van de 
geluidsrecorder, dan zien we dat dit via een PCM-for- 
maat gaat. Daarnaast zijn er nog de sampling rate, het 
aantal bits per sample en of het om mono of stereo 
informatie gaat. Voor ons doel is mono met een 8-bits 
waarde voldoende en we doen dit met 1 1.000 metin¬ 
gen per seconde (de laagste waarde die beschikbaar 
is). Hiervoor zijn in de unit MMSystem al diverse struc¬ 
turen gedefinieerd. 

Als u wilt weten of het opnemen bruikbare gegevens 
opgeleverd heeft, dan is dat eenvoudig te controleren 
door het weggeschreven wav-bestand weer af te spelen. 

( 040240 - 5 ) 




Figuur 4. Met de geluidsrecorder van Windows kan gemakkelijk 
een signaal via de geluidskaart worden opgenomen. 


Voor degenen die deze cursus volgen, is nu op 
www.learningdelphi.info en de Elektuur-website een ver¬ 
klarende woordenlijst beschikbaar die duidelijke uitleg 
geeft over een aantal in de cursus gebruikte termen. 



Figuur 5. Dit testprogramma detecteert welke 
geluidsmogelijkheden er in de PC aanwezig zijn. 
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SHT1I, een nauwkeurige lu<htvo<htigheidssensor 

Sensor zorgt vc 


Jürgen MaiB 



J 



Met de sensormodule SHT11 kunnen nauwkeurig de relatieve 
luchtvochtigheid en de temperatuur worden gemeten. Op 
de chip zijn twee sensors, een A/D-converter, een 
kalibratiegeheugen en een seriële 
interface geïntegreerd. 








Wj 



X)R JUIST KLIMAAT 


Temperatuur en luchtvochtigheid 


De temperatuur en de luchtvochtigheid in een ruimte spelen 
een belangrijke rol voor het gevoel van welbehagen bij 
mensen. Ook voor dieren en planten is dit gegeven van 
groot belang. Geheel droge lucht komt van nature niet voor. 
Vrijwel altijd is een hoeveelheid waterdamp in de lucht aan¬ 
wezig. Lucht heeft de eigenschap gemakkelijk water op te 
nemen in de vorm van waterdamp. De opgenomen hoeveel¬ 
heid water kan worden uitgedrukt in gram per kubieke 
meter (g/m 3 ) of in gram water per kilogram lucht (g/kg). 

De maximale hoeveelheid water die de lucht kan bevatten, 
is sterk afhankelijk van de temperatuur. Hoe warmer de 
lucht is, des te meer water erin kan worden opgenomen. Als 
de lucht niet meer vocht kan opnemen, is sprake van verza¬ 
diging. Als nog meer vocht wordt toegevoerd, zal er con¬ 
densatie plaatsvinden. De relatieve luchtvochtigheid is dan 
per definitie 100 %. 

Lucht kan dus bij een bepaalde temperatuur een bepaalde 
maximale hoeveelheid waterdamp bevatten. Bij een normale 


luchtdruk en een temperatuur van 25 °C kan 1 kg lucht maxi¬ 
maal 20 gram water bevatten. De relatieve luchtvochtigheid 
is dan 100 %. Is er onder dezelfde omstandigheden maar 
10 gram water opgenomen, dan zal de relatieve luchtvoch¬ 
tigheid 50 % bedragen. De relatieve luchtvochtigheid 
(Relative Humidity, RH) zegt dus iets over de aanwezige hoe¬ 
veelheid waterdamp ten opzichte van de maximaal moge¬ 
lijke hoeveelheid waterdamp. 

Wordt een hoeveelheid lucht met een temperatuur van 30 °C 
en een RH van 80 % afgekoeld, dan zal op een zeker 
moment condensatie plaatsvinden. Deze aggregatietoestand 
van de lucht wordt aangeduid met de term dauwpunt. Het 
dauwpunt is in de meteorologie een belangrijk gegeven bij 
het voorspellen van dampvorming en mist. Als de avondtem- 
peratuur en het dauwpunt dicht bij elkaar liggen, is de kans 
op mistvorming in de nacht erg groot. Ook hier kan een 
goed gekalibreerd meetinstrument zijn diensten bewijzen. 


Meetinstrumenten voor relatieve lucht¬ 
vochtigheid worden in alle soorten en 
prijsklassen aangeboden. Maar helaas 
meestal in de combinatie goedkoop en 
slecht of goed en erg duur. 

Bij het elektronisch meten van de 
luchtvochtigheid worden meestal 
capacitieve vochtsensors gebruikt. De 
meetonzekerheid van een dergelijke 
eenvoudige sensor kan echter oplopen 
tot 10%, zelfs bij gekalibreerde instru¬ 
menten. De wijze van kalibreren kan 
namelijk een grote invloed hebben op 
het meetresultaat. 

Het meest betrouwbare meetinstru¬ 
ment op dit gebied is waarschijnlijk 
de spiegeldauwpuntmeter. Bij dit type 
meetinstrument wordt een spiegel 
zover afgekoeld dat de waterdamp in 
de omgevingslucht op de spiegel con¬ 
denseert. Een optische sensor 
registreert het condenseren. Een 
meetinstrument volgens dit principe 
is zeer nauwkeurig, maar natuurlijk 
ook kostbaar. 

Het in dit artikel beschreven meetin¬ 
strument meet met een opvallend hoge 
nauwkeurigheid de relatieve lucht¬ 


vochtigheid en de temperatuur, en 
berekent vervolgens het absolute 
vochtgehalte en het dauwpunt. 

De sensor SHT1 I 

De centrale sensor in dit meetsysteem 
is de single-chip-sensor SHT11 van de 
firma Sensirion. Deze sensor meet 
tegelijkertijd de relatieve luchtvochtig¬ 


heid en de temperatuur van de omge¬ 
vingslucht en heeft een seriële inter¬ 
face aan boord. De chip is vervaardigd 
in CMOS-techniek en heeft een speci¬ 
ale nabewerking ondergaan (CMOSens 
technology), waardoor een goede sta¬ 
biliteit wordt verkregen. In figuur 1 is 
te zien dat de sensor (7,5 x 5 x 2,5 mm) 
nauwelijks groter is dan de kop van 
een lucifer. In figuur 2 is een blok- 



Figuur 1 . Uit dit blokschema wordt duidelijk wat zich allemaal in de sensor afspeelt. 
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DATA 


I 


Tranèmissioni Start 

sck w \_ 


Figuur 2. Zo ziet een transmission-start-routine eruit 


Tabel 1. Overzicht van de 

beschikbare instructies. 

Instructie 

Code 

(gereserveerd) 

0000x 

Meet temperatuur 

00011 

Meet vochtigheid 

00101 

Lees statusregister 

00111 

Schrijf 

in statusregister 

00110 

(gereserveerd) 

OIOlx-1110x 

Software-reset 

11110 


Tabel 2. De coëfficiënten voor de 
vochtigheidsmeting. 

SO RH 

cl 

c2 

c3 

12 bit 

-4 

0,0405 

-2,8 • 10-6 

8 bit 

-4 

0,648 

-7,2 • 10-4 


schema te zien van wat zich in de sen¬ 
sor afspeelt. De chip heeft een geïnte¬ 
greerd kalibratiegeheugen en beschikt 
over een 14-bits A/D-converter. De 
seriële 2-draads interface maakt het 
mogelijk de sensor direct aan te sluiten 
op een microcontroller. Deze sensor 
wordt gekenmerkt door een geringe 
drift en een korte response-tijd van 
slechts 4 seconden. 

Ook is sensor relatief ongevoelig voor 
externe storende factoren. Elke indivi¬ 
duele sensor is door de fabrikant in een 
precisie-klimaatkamer gekalibreerd. De 
kalibratiefactor is ondergebracht in het 
OTP-geheugen van de sensor-chip. 
Deze factor wordt door de sensor tij¬ 
dens de meting intern verwerkt. Deze 
sensors kunnen worden gebruikt in 
een breed scala van toepassingen, van 
luchtbehandeling tot en met de pro¬ 
cesindustrie. 

De voeding 

De sensor wordt gevoed met een span¬ 
ning in het bereik 2,4...5,5 V. En hoe¬ 
wel volgens de datasheet de gemeten 
waarden nauwelijks afhankelijk zijn 


van de voedingsspanning, kan toch 
maar beter worden gekozen voor een 
gestabiliseerde voeding. Na het opko¬ 
men van de voedingsspanning dient 
een pauze van 11 ms te worden aange¬ 
houden. Deze tijd heeft de sensor 
nodig om goed te initialiseren en te 
stabiliseren. De door de sensor opge¬ 
nomen stroom bedraagt slechts 
0,55 mA. In de sleep-mode is zelfs 1 \iA 
al voldoende. 

Seriële 2-draads verbinding 

De bidirectionele seriële tweedraads- 
interface van de SHT-sensormodule 
doet denken aan een I 2 C-interface, 
maar is hiermee uitdrukkelijk niet com¬ 
patibel. Deze sensor wisselt voortdu¬ 
rend van master naar slave en omge¬ 
keerd. De aansluiting SCK (Serial 
ClocK) wordt gebruikt voor de synchro¬ 
nisatie van de sensor met de aangeslo¬ 
ten microcontroller. Over de aanslui¬ 
ting DATA worden meetgegevens en 
instructies van en naar de sensor 
gestuurd. Bij het uitlezen van meet¬ 
waarden is DATA geldig tijdens de stij¬ 
gende flank van SCK. De DATA-pen is 
voorzien van een pullup-weerstand. 
Ook de microcontroller mag deze pen 
desgewenst laag maken. 

Het datatransport 

Om een meting te starten moet een 
transmission-start-routine aan de sen¬ 
sor worden gegeven. Dit gebeurt door 
DATA laag te maken, terwijl SCK hoog 
blijft. Hierop volgt een laag-impuls van 
SCK en een stijgende flank op DATA 
(zie figuur 3). 


DATA 


SCK 


Transmission Start 



/ 



Address-000' Command-00101' 


V 






a2 al aO i C4 C3 C2 Cl CO i ack i 

M/l/WWlA 


Bold = SHTIxx Controls DATA line 
Plain = uC Controls DATA line 


Measurement 
~55ms for 12 bit 
~11ms for 8 bit 
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SHTxx pulls down the DATA line 


x 
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-V. 
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low low low 
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end transmission 
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Figuur 3. Het signoolverloop bij de overdracht van een meetwaarde. 

De checksum hoeft niet gebruikt te worden , maar moet wel worden uitgelezen. 
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Figuur 5. Het schema laat zien dat maar weinig componenten nodig zijn voor dit meetsysteem. 


Het volgende acht-bits telegram rich¬ 
ting sensor bestaat uit drie adresbits 
en vijf instructiebits. Tot op heden 
wordt alleen adres 000 ondersteund. 
De instructie om de temperatuur uit te 
lezen is 00011. Om de luchtvochtigheid 
uit te lezen is de instructie 00101 
nodig. Tabel 1 geeft een overzicht van 
de beschikbare 5-bits instructies. 
Nadat de microcontroller een instructie 
heeft gegeven, moet deze even wach¬ 
ten totdat de sensor de meting heeft 
voltooid. Deze wachttijd bedraagt 

11 ms voor een 8-bits-meting, 55 ms bij 

12 bits en 210 ms bij een meting met 
een resolutie van 14 bits. Als deze tijd 
is verstreken, zal de sensor de DATA- 
pen laag trekken (data ready signal). De 
controller zal daarna het kloksignaal 
starten waarmee de meetwaarden 
naar buiten worden geklokt. De geme¬ 
ten waarde omvat drie bytes (MSB 
eerst): eerst twee bytes met de geme¬ 
ten waarde, vervolgens een byte met 
een checksum. De controller bevestigt 
na elk byte de ontvangst door de 
DATA-pen even laag te trekken. Na 
bevestiging van het derde byte ( ack) 
wordt de communicatie beëindigd. 

Als de checksum niet wordt gebruikt, 
mag de communicatie na ontvangst 
van het tweede byte al worden beëin¬ 


digd door de DATA-pen hoog te hou¬ 
den. Om de sensor toch voor te berei¬ 
den op een nieuwe meting, kan het 
signaalverloop van figuur 4 worden 
aangehouden. Negen of meer klokpul- 
sen, terwijl DATA hoog wordt gehou¬ 
den, zijn nodig om de interface van de 
sensor voor te bereiden op de ont¬ 
vangst van een nieuwe instructie. 

Het bewerken 
van de data 

Als alle gegevens eenmaal door de 
controller zijn ontvangen, kunnen de 
gemeten waarden betrekkelijk eenvou¬ 
dig worden herleid. Uitgangspunt hier¬ 
bij is het weergeven van de tempera¬ 
tuur in graden Celsius en de relatieve 
vochtigheid in procenten. 

Omdat de temperatuurmeting zeer 
lineair verloopt, kan de gemeten 
waarde gemakkelijk worden berekend. 
Uitgaande van de gemeten waarde 
SO Temp bestaat de bewerking uit: 

T = dl + (d2 • SO Temp ) 

Hierin is Dl gelijk aan -40 °C. D2 is bij 
een 14-bits meting gelijk aan 0,01 °C 
en bij een 12-bits meting gelijk aan 
0,04 °C. Voor een uitlezing in °F kan de 


datasheet worden geraadpleegd. 

De overdracht van de vochtsensor is 
niet helemaal lineair. Om dit te com¬ 
penseren is een betrekkelijk complexe 
bewerking van de gemeten waarde 
nodig: 

RH lin = cl + (c 2+SO rh ) + (c3 • SO RH 2 ) 

De constanten cl.. .c3 kunnen worden 
opgezocht in tabel 2. De datasheet 
geeft in de paragraaf Humidity Sensor 
RH/Temperature compensation uitleg 
over een minder omslachtige (en min¬ 
der nauwkeurige) methode voor com¬ 
pensatie. Bij temperaturen die sterk 
afwijken van 25 °C zal de temperatuur- 
coëfficiënt van de vochtigheids sensor 
moeten worden betrokken in de bere¬ 
keningen: 

RH comp = (To C - 25) • [0,01 + (t2 • 
S0 Rh) 1 + RH lin 

De coëfficiënt t2 bedraagt bij een 12- 
bits meting 0,00008 en bij 8-bits is dit 
0,00128. 

Het meetsysteem 

In het schema (figuur 5) is een een¬ 
voudig toepassingsvoorbeeld van de 
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SHTll-sensor te zien. De schakeling 
bestaat, afgezien van de sensors, uit 
weinig meer dan een Atmega8-micro- 
controller en een display. De microcon¬ 
troller voert alle benodigde taken uit. 
Het hier gebruikte LCD heeft twee 
regels van elk 16 tekens. Met PI kan 
het contrast van het display worden 
ingesteld. LED Dl zal even oplichten 
als de controller een meetcyclus start. 
Zolang de controller bezig is data naar 
de sensor te sturen en vervolgens data 
te ontvangen, zal de LED branden. Om 
energie te sparen wordt het LC-display 
na 15 minuten afgeschakeld. Op de 
achtergrond worden dan nog steeds 
metingen uitgevoerd. Een druk op 
schakelaar SI zal via poort PD2 een 
interrupt veroorzaken. De interrupt- 
service-routine zal er voor zorgen dat 
het display weer wordt ingeschakeld. 
Ook de buzzer die met poort PBO is 
verbonden, zal zich laten horen. 

Schakelaar S2 die is verbonden met 
poort PD3, dient een heel ander doel. 
Ook deze schakelaar veroorzaakt een 
interrupt, maar hier zorgt de service- 
routine voor een volledige software¬ 
matige reset. Alle geheugenplaatsen 

Advertentie - 


zullen worden gewist en het systeem 
wordt opnieuw gestart. Ook hier zal de 
actie worden afgesloten met een sig¬ 
naal van de buzzer. 

Een van de bijzonderheden van deze 
schakeling is dat er geen afregeling 
nodig is. De kalibratiegegevens bevin¬ 
den zich in de sensoren; de coëfficiën¬ 
ten voor de berekeningen zijn opgesla¬ 
gen in het programmageheugen van 
de microcontroller. 

De low-drop-spanningsregelaar 
LP2905 zorgt voor stabilisatie van de 
voedingsspanning. Een ingangsspan- 
ning van 6.. .9 V is voldoende voor een 
stabiele 5-V-uitgangsspanning. 

In deze schakeling worden twee sen¬ 
sors gebruikt. Een is gemonteerd op 
het processorbord, de ander op een los 
sensorprintje. In het schema is te zien 
dat alleen de DATA-lijn is voorzien van 
een pullup-weerstand (10 k£2). Op het 
sensorprintje is de voedingsspanning 
nog eens extra ontkoppeld met een 
condensator (SMD 0805) van 100 nF. 
Dit sensorprintje wordt via de CON- 
EXT-connector verbonden met de con¬ 
troller. De sensors worden niet tegelij¬ 
kertijd gebruikt. Om extern te meten 


moeten beide jumpers op het proces¬ 
sorbord in de positie ext worden gezet. 
Na het opstarten zal de microcontrol¬ 
ler eerst zichzelf initialiseren, waarna 
wordt getest of er een sensor aanwe¬ 
zig is. Vervolgens wordt de interface 
gereset en zal een meetcyclus worden 
gestart. Na de transmission-start-rou- 
tine zal de sensor de instructie ontvan¬ 
gen om een temperatuurmeting te 
starten. Zodra de meetwaarde is ont¬ 
vangen, zal de instructie worden gege¬ 
ven om een vochtigheidsmeting uit te 
voeren. Hierna zullen de ontvangen 
meetgegevens worden verwerkt en 
naar het LCD worden verstuurd. 

De print-layout en de software kunnen 
gratis worden gedownload van de 
Elektuur-website (www.elektuur.nl). 
Van de software is zowel de source- 
code (geschreven in C) als de assem- 
bler-code (hex) beschikbaar. De origi¬ 
nele datasheet en een application note 
zijn beschikbaar op de website van de 
fabrikant: www.sensirion.com. 

( 040353 ) 
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mini schakeling 


5.1 SURROUND- 



Ton Giesberts 


SmCHBOX 

Eenvoudig, maar heel handig 


Vandaag de dag worden (surround) ver¬ 
sterkers noodzakelijkerwijs voorzien 
van een respectabel aantal in- en uit¬ 
gangen. Wanneer men echter 
meerdere bronnen met een ana¬ 
loge 5.1-uitgang wil gebruiken, 
dan blijkt hiervoor maar één 
aansluiting aanwezig te 
zijn. Deze switch box lost 
dat eenvoudig maar 
doeltreffend op. 


Surround-sound-installaties dringen 
steeds meer door in de woonkamer. De 
5.1-standaard wordt niet meer alleen 
in de DVD-speler gebruikt. Een SACD- 
speler (SA staat voor Super Audio) 
heeft tegenwoordig ook een 5.1-aan- 


sluiting. En de huidige geluidskaarten 
die in computers worden gebruikt, zijn 
vaak ook in het bezit van een heel 
arsenaal aan uitgangen. Helaas is 
bijna geen enkele surround-versterker 
van meer dan één analoge 5.1-ingang 


voorzien. Dat maakt het lastig om 
meerdere analoge surround-bronnen 
aan te sluiten. In de handel zijn welis¬ 
waar schakelkastjes verkrijgbaar, 
maar het prijskaartje dat hier door¬ 
gaans aanhangt, maakt een zelfbouw- 
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Meetresultaten: 

(uitgangen belast met 10 k£2) 

Stroomverbruik ±35 mA (ingeschakeld) 

0 (uitgeschakeld) 

Kanaalscheiding >87 dB (1 kHz) 

>60 dB (20 kHz) 

Overspraak <88 dB (1 kHz) 

<63 dB (20 kHz) 


schakeling eerder noodzaak dan luxe. 
Daarom presenteren we hier een een¬ 
voudige schakeling. 

Drie relais 

De opzet is even simpel als doeltref¬ 
fend. Er kan tussen twee analoge 5.1- 
bronnen worden geschakeld. Daarbij 
maken we gebruik van 3 relais met 
dubbelpolige wisselcontacten. Zo is in 
de rustpositie altijd één ingangsgroep 
doorverbonden als er geen spanning 
op de relais staat. Met schakelaar SI 
worden de relais omgezet. 

Voor de ontdendering van SI gebrui¬ 
ken we combinatie Rl/Cl. 

Het stroomverbruik van de relais is 
met 35 mA (bij 12 V) iets te hoog om 
batterijen te gebruiken voor de voe¬ 
ding. Daarom kan men het beste een 
kleine geschakelde netadapter toepas¬ 
sen. De voedingsspanning is niet kri¬ 
tisch. De relais die wij hebben toege¬ 
past, werken ook nog op een spanning 
van 5,9 V. Met zo’n lage voedingsspan¬ 
ning wordt het stroomverbruik iets 
gereduceerd. 

De motivatie voor de keuze van relais 
als schakelaars is de relatief goede 
prijs/kwaliteitsverhouding en de ver¬ 
krijgbaarheid. Schakelaars zijn passief, 
waardoor er geen voeding nodig zou 
zijn. Maar de kwaliteit van een relais 
in dezelfde prijsklasse is doorgaans 
beter. Het contact dat wordt gemaakt 
is bovendien beter en betrouwbaarder 
dan bij een ‘handmatige’ schakelaar. 
Overigens hebben we voor een stan¬ 
daard type relais gekozen. Hierdoor is 
het mogelijk ook andere typen toe te 
passen dan het in de onderdelenlijst 
vermelde exemplaar. 

Dubbelzijdige print 

De print is dubbelzijdig uitgevoerd om 
de schakeling zo compact mogelijk te 
houden. We zijn uitgegaan van cinch- 
bussen met een schroefdraad van 
6,3 mm. Er bestaan ook bussen met 
een schroefdraad van 7,2 mm of nog 
groter. Voor het gebruik van grotere 
bussen kan men de print natuurlijk 
uitboren. Hierdoor worden de doorme- 
talliseringen verwijderd, maar dit 
heeft verder geen consequenties 
omdat de cinch-bussen zelf een ver¬ 
binding maken tussen de boven- en 


onderzijde van de print. Waar men 
wel goed op moet letten als men een 
groter type gebruikt, is dat de moer 
van de cinch-bus geen contact maakt 
met de signaalaansluiting of met het 


positieve voedingsspoor voor de 
relais. De aansluitbenamingen die wij 
op de Elektuur-print hebben afge¬ 
drukt, hoeven natuurlijk niet te wor¬ 
den aangehouden. 
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Figuur 1. Het schema is de eenvoud zelve. 
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Figuur 2. Bij de print-loyout is getracht de kanaalscheiding zo groot mogelijk te houden 
(aardvlak loopt door tussen de signaallijnen). 


Voor de beste resultaten dient een van 
de voedingslijnen van de relais te wor¬ 
den doorverbonden met de signaal- 
massa, om de invloed van de 


bekrachtigingswikkeling op de signa¬ 
len te vermijden. Het maakt daarbij 
niet uit of dit wordt gedaan met de 
positieve of de negatieve voedingslijn, 


omdat de voeding zwevend is ten 
opzichte van de signaalspanning. 

Kies voor de behuizing het liefst een 
metalen type. Zorg dan ook voor een 
goede verbinding tussen de behuizing 
en de massa van een van de ingangs- 
of uitgangsbussen. 

Het aansluiten van de netadapter kan 
via een voedingsconnector voor chas- 
sismontage gebeuren. 

Uit metingen bleek dat de grootste 
overspraak tussen twee kanalen werd 
veroorzaakt door de contacten van een 
relais. De scheiding tussen de andere 
signalen was groter dan 100 dB. 

Er kunnen nog talloze variaties op het 
schema worden gemaakt. Wij wensen 
u in ieder geval veel knutsel- en luister- 
plezier! 

( 054009 ) 


Onderdelenlijst: 

Weerstanden: 

Ri = ion 

Condensatoren: 

Cl = 100 jiF/25 V radiaal 

Diversen: 

KI ...KI 8 = cinch-chassisdeel verguld (schroefdraad 6,3 mm) 

SI = schakelaar lx maak 

REI ...RE3 = 12-V-relais met 2 wisselcontacten, bijvoorbeeld M4-12H Meisei 960 £2/12 
V (Conrad bestelnummer 5051 70) of equivalent. 

Print EPS 054009-1 (zie Service-pagina's) 
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Professor O 



Martin OBmann is professor aan de 
FH Aachen en al langer auteur voor 
Elektuur. In deze rubriek wil hij interes¬ 
sante vraagstukken naar voren bren¬ 
gen en zo de lezer stimuleren na te 
denken, te simuleren en na te bouwen. 


In tegenstelling tot vorige maand pre¬ 
senteren we ditmaal een heel eenvou¬ 
dige schakeling. We sluiten een transis¬ 
tor aan zoals weergegeven in figuur 
1. Met een hoogohmige voltmeter 
meten we nu de spanning U tussen de 
punten A en B. (Een gewone, digitale 
multimeter is voor dit doel hoogohmig 
genoeg.) In figuur 2 is deze meet- 
schakeling te zien. Op deze foto is de 
voedingsspanning van 15 V nog niet 
ingeschakeld. 


Een aanwijzing: 

Het meetresultaat is echt verbazend. 
Het is dan ook zeker de moeite waard 
om dit experiment zelf uit te voeren. Na 
afloop van de meting kan de transistor 
het beste worden weggegooid, want 
die is daarna niet meer te gebruiken! 


De vraag is: Wat is de spanning U? 



Doe mee 
en win! 


Onder de inzenders met de beste ant¬ 
woorden verloten we ditmaal: 

drie weerstations 

met buitentemperatuurmeting 
en weervoorspellingsfunctie 

met een totale waarde van 1 20 Euro. 

De antwoorden worden beoordeeld door 
professor OBmann in nauwe samenwerking 
met de redactie van Elektuur. Deze uitslag 
is bindend. Bij gelijkwaardige antwoorden 
beslist het lot. Over de uitslag kan niet wor¬ 
den gecorrespondeerd. 



Insturen 

Stuur uw antwoord op het mysterie van deze 
maand per e-mail, fax of post 

vóór 31 mei 2005 naar: 

Redactie Elektuur 
Postbus 75 
6190 AB Beek (L) 
fax: 046-4370161 
e-mail: mysterie@segment.nl 

Onder vermelding van: 

Mysterie mei 

Medewerkers van uitgeverij Segment en fami¬ 
lieleden zijn van deelname uitgesloten. 
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Bmann's Mysterie 


Oplossing van het mysterie van maart 


Bij deze schakeling zat het geheim in 
het type operationele versterker dat 
gebruikt werd. Deze opamp is een 
zogenaamde 'Current Feedback Ampli- 
fier' (CFA). In veel schakelingen zijn 
die uitwisselbaar met gewone opamps, 
maar niet in elke schakeling! 

Bij een gewone opamp wordt het span¬ 
ningsverschil tussen de inverterende 
ingang (IN-) en de niet-inverterende 
ingang (IN+) met een zeer grote factor 
versterkt en dat bepaalt de uitgangs- 
spanning. Een CFA werkt heel anders. 
De spanning op ingang IN+ wordt 
door een bufferversterker (emittervol- 
ger) met een versterkingsfactor 1 
geleid. De uitgang van die buffertrap 
is verbonden met de inverterende 
'ingang' IN-. 

De uitgangsstroom I van de buffertrap 
(= de ingangsstroom van de 'IN-'- 
ingang) wordt gebruikt om de uit- 
gangsspanning te bepalen (ook nu met 
een grote versterkingsfactor). Normaal 
gesproken wordt een CFA zodanig in 
een schakeling opgenomen dat de 
stroom I via een terugkoppeling naar 
nul geregeld wordt. 

Nu we dit weten, is de schakeling veel 
beter te begrijpen. De buffer tussen 
IN+ en IN- vormt samen met Cl, C2 
en L een Colpitts-oscillator. De uitgangs¬ 
stroom van de buffer wordt gebruikt 
om het uitgangssignaal te leveren (na 
versterking). Het uitgangssignaal van 
de opamp dipt (het loopt vast tegen de 
voedingsspanning) en daardoor ont¬ 
staat op de uitgang van de opamp een 



Figuur 3. Oscillator met CFA. 



blokgolf. De frequentie is 
ongeveer te berekenen uit 
de waarden van de com¬ 
ponenten. C = Cl = C2 = 

47 nF en L = 1 mH. De fre¬ 
quentie is dan f = l/(2-V 
LC/2) - 32,8 kHz, wat 
goed overeenkomt met de 
gemeten waarde. In 
figuur 4 is links te zien 
hoe de ingangstrap van 
een CFA er normaal 
gesproken uit ziet. De buf¬ 
fertrap wordt gevormd 
door een dubbele, comple¬ 
mentaire emittervolger. In 
de collectorleidingen van 
de uitgangstransistoren van 
de buffertrap zijn stroom- 
spiegels opgenomen, die 
de stroom als het ware 
doorgeven naar het uit- 
gangscircuit van de 
opamp. 

Het idee om de uitgangs¬ 
stroom van een versterker- 
trap te gebruiken om vol¬ 
gende trappen aan te stu¬ 
ren wordt vaker gebruikt, 
bijvoorbeeld in audiover- 
sterkers en bij toepassingen 
van opamps in hoogspan- 
ningsversterkers. Rechts in 
figuur 4 is te zien hoe op eenvoudige 
wijze de voedingsstroom van een 
opamp kan worden 'afgetapt' om vol¬ 
gende trappen mee aan te sturen. De 
voedingsstroom is evenredig met de 


Figuur 4. Het current feedback principe. 

spanningsvol over de weerstanden die 
in de voedingslijnen zijn opgenomen. 
Ook hier wordt dus gebruik gemaakt 
van de stroom door een versterkertrap 
om een volgende trap aan te sturen. 

-Advertentie 
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lica retro-tronica retro-tronica retro-tronica retro-troni 



TV-reparatie- 

apparatuur 

Jan Buiting 

Tot ongeveer 1985 was het repa¬ 
reren en onderhouden van TV's 
een serieuze zaak, waar duizen¬ 
den monteurs dagelijks hun brood 
mee verdienden. Met de komst 
van de microcontrollers en de 
spotgoedkope import-TV's uit het 
Verre Oosten was de nobele kunst 
van het repareren van TV-sets op 
component-niveau niet langer ren¬ 
dabel en verdween bijna van de 
aardbodem. Alleen in de laagst 
ontwikkelde landen was er nog 
werk in te vinden. De laatste 'TV 
Service Chop' (daadwerkelijk zo 
geschreven!) die ik heb gezien, 
lag in een idyllisch straatje vlakbij 
de haven van Pythagorio op het 
Griekse eiland Samos (inderdaad, 
de geboorteplaats van Pythago- 
ras). Het opschrift op de winkel 
verloochende de (minimale) acti¬ 
viteiten in de winkel niet. De werk¬ 
bank lag vol met onderdelen en er 
was een redelijke verzameling 
meetapparaten in gebruik, zij het 
dan uit de jaren '70. De vermoeid 
ogende winkeleigenaar, een oude 
hippie die Engeland voorgoed ver¬ 
laten had, heeft zijn hoogtepunt 
waarschijnlijk in dezelfde tijd 


beleefd als zijn apparatuur. 

In de meeste Europese landen 
heeft het ongeveer tien jaar 
geduurd, voordat de TV een alge¬ 
meen en betaalbaar elektronisch 
voorwerp in huishoudens is 
geworden. De apparaten in de 
illustratie dateren van rond 1955 
en gaven de manier aan waarop 
Philips de enorme verkoop van 
zijn eerste TV's ondersteunde (bui- 
zen-TV's natuurlijk). Winkeliers die 
Philips TV-sets verkochten, instal¬ 
leerden ook de testapparatuur van 
Philips in hun service- en repara- 
tie-afdeling. De foto toont 3 appa¬ 
raten die midden 50-er jaren veel 
gebruikt werden en een apparaat 
dat iets zeldzamer is. 

Het grote apparaat rechtsonder is 
een GM2893 HF-signaalgenerator 
voor 90 kHz...50 MHz met AM- 
modulatiemogelijkheden. Ik denk 
dat deze joekel vooral gebruikt 
werd om MF-trappen van TV's te 
testen (die toen meestal werkten in 
het frequentiegebied van 
37...38 MHz). Het afgebeelde 
type heeft een Franse opdruk bij 
de instelknoppen en het uitgangs¬ 
signaal is ongelooflijk stabiel. 

De GM2315 LF-signaalgenerator 
(linksonder) werd waarschijnlijk 
gebruikt in combinatie met de 
GM7628 HF/LF signaalvolger 
(linksboven) om fouten in allerlei 


soorten versterkers op te sporen. 
De originele probe van de sig¬ 
naalvolger zit er nog bij. 
Vreemde eend in de bijt is de 
PR9500 (rechtsboven). Dit is een 
elektrische geleidingsmeter voor 
vloeistoffen. Het apparaat was 
oorspronkelijk bedoeld voor 
gebruik in een laboratorium om 
de kwaliteit van (drink)water te 
meten. Maar omdat het apparaat 
een referentie-ingang en een accu¬ 
raat intern brugcircuit had, werd 
het door onderhoudsmonteurs al 
snel ontdekt als precieze weer¬ 
stands- en capaciteitsmeter. Zelfs 
spoelen konden er goed mee 
gemeten worden. 

De benaming 'GM' duidt een 
vroege serie labinstrumenten aan, 
die uiteindelijk uit meer dan 50 
eenheden bestond, waaronder 
enkele buizen-oscilloscopen. De 
serie is gebouwd tussen 1948 en 
1958 (een tijdsspanne die door 
de levensduur van de huidige 
'wegwerp'-apparatuur met moeite 
wordt overbrugd!). De van zwarte 
glanzende frontpanelen en gekar¬ 
telde zwarte knoppen voorziene 
GM-serie van Philips is steevast 
voorzien van de '40' en '80' 
series buizen, die ook vandaag 
de dag nog goed te krijgen zijn. 
Dankzij de service-manuals en de 
in het ontwerp gebruikte stan¬ 


daard componenten zijn de oud¬ 
jes goed te repareren en kalibre¬ 
ren. Deze 50 jaar oude testappa- 
raten ziet men vaak vaak op 
radio-rommelmarkten en ze zijn 
daarom vooral van waarde voor 
de enthousiaste verzamelaar. 

Ik heb de apparaten uit een erfe¬ 
nis verkregen. Helaas was de 
vorige eigenaar zijn leven lang 
kettingroker, dus waren drastische 
maatregelen nodig om de hard¬ 
nekkige nicotine-aanslag en -geur 
te verwijderen. Elk apparaat is 
schoongeboend met een zacht 
schoonmaakmiddel, afgedroogd 
en in een volledig gevulde doos 
met kattenbakkorrels ondergedom¬ 
peld om de geur eruit te trekken 
[1 ]. Dit duurt ongeveer een week, 
maar het heeft goed geholpen. De 
oude appartuur is weer in oude 
glorie hersteld! 

( 045126 ) 

1. Electronic Classics, 

Collecting, Restoration and Repair, 
Andrew Emmerson, Newnes, ISBN 
0-7506-3788-9. 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek 
over 'elektronica vroeger' en de spraakma¬ 
kende ontwerpen die ooit in Elektuur zijn 
verschenen. Bijdragen, suggesties en verzoe¬ 
ken zijn welkom. Het e-mail adres is: 
redactie@elektuur.nl, 
onderwerp: Retro-tronica 
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volgende maand 


Elektrosmog-detector 

Hoe sterk is de straling van het UMTS-basisstation dat pas bij u in de buurt is geïnstalleerd? 
Hoeveel gevaarlijk is de DECT-telefoon in huis? Met welk vermogen staat uw WLAN-netwerk 
uit te zenden? In de juni-uitgave van Elektuur geven we op al deze vragen een antwoord. Ster¬ 
ker nog, we presenteren een handig meetapparaatje waarmee u zelf kunt nagaan of alles nog 
in orde is wat betreft de door al die apparatuur veroorzaakte 'elektrosmog’. De gevoelige meet- 
schakeling is speciaal ontworpen voor het meten van frequenties van 800 MHz tot 2,4 GHz en 
bevat 10 LED’s voor het weergeven van de veldsterkte tot een maximale waarde van 10 V/m. 



Nauwkeurige 
barometer/ 

HOOGTEMETER 

Deze schakeling is geba¬ 
seerd op de druksensor 
MS5534 van de Zwit¬ 
serse firma Intersema 
(die is gespecialiseerd in 
drukmetingen). Als hoog¬ 
temeter heeft dit apparaat een resolutie van 1 meter 
(maximale hoogte 9000 m). Daarnaast kunnen de 
absolute luchtdruk, de temperatuur en de tijd worden 
weergegeven. De microcontroller in deze schakeling 
is de welbekende PIC16F876 en in deze toepassing 
wordt de rekencapaciteit van de PIC echt tot het 
uiterste benut, aangezien het meten van de luchtdruk 
en vooral van de hoogte een hoop rekenwerk kost. 



Magnetische fluxmeter 

De auteur van deze meter heeft verscheidene 
generators met permanente magneten 
gebouwd voor kleine windmolens. Een aan¬ 
tal van deze magneten kwam uit oude luid¬ 
sprekers. Gegevens waren niet bekend, zodat 
het resultaat in een magnetische schakeling 
op zijn best 'onvoorspelbaar’ was. De 

behoefte aan een appa¬ 
raat om op zijn minst 
ruwweg de grootte van 
magnetische velden te 
kunnen bepalen, werd 
zo groot dat hij hiervoor 
zelf een meter heeft ont¬ 
worpen. De schakeling 
is bovendien gemakke¬ 
lijk te bouwen. 




Losse nummerprijs : 

Nederland € 6,65 
België € 6,90 

Abonnementen: Riet Maussen 

e-mail: abonnementen@elektuur.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 

e-mail: verkoop@elektuur.nl 

Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 

€ 68,00 

België: 

€ 69,50 

buitenland: 


priority-mail Europa 

€ 101,80 

buiten Europa 

€ 133,00 

standard-mail Europa 

€ 90,00 

buiten Europa 

€ 107,40 

studie-abonnement Nederland 

€ 54,40 

België 

€ 55,60 

CJP-abonnement 

€61,20 


ABO-PLUS-jaarabonnement 


Nederland: € 77,50 

België: € 79,00 

buitenland: 

luchtpost Europa € 111,30 

buiten Europa € 142,50 

surface-mail Europa € 99,50 

buiten Europa € 116,90 
studie-abonnement Nederland € 63,90 

België €65,10 

CJP-abonnement € 70,70 


Een abonnement kan op ieder gewenst 
tijdstip ingaan en loopt automatisch door, 
tenzij het 2 maanden voor de vervaldatum 
schriftelijk is opgezegd. De snelste en 
goedkoopste manier om een nieuw 
abonnement op te geven is die via de 
antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag 
leverbaar (huidige losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken 
van tevoren opgeven met vermelding van 
oude en nieuwe adres en het 
abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is iedere 
werkdag bereikbaar van 08.30 tot 17.00 
uur. 

Voor al uw vragen over abonnementen, 
kunt u deze afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 

Voor het afhandelen van uw abonnement of 
bestelling vraagt Uitgeversmaatschappij 
Segment uw persoonsgegevens. 

Het klantenbestand van Segment is als 
persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens 
onder nr. M 1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen 
gebruikt worden om u te informeren over 
relevante diensten en producten. Stelt u daar 
geen prijs op , dan kunt u dit doorgeven aan: 
Uitgeversmaatschapppij Segment 
Afdeling lezersmarkt , 

Postbus 75, 6190 AB Beek. 
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